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�����@�A�� 
 
 

����
� ���	�
� �
�
	� ������������
 ��� �������
� ���
�, ����'-
<� ��
�' ���
�������
�
 ��������� (#��),  �
&�� 	��* ��
�*�
-
���
 � � ;��*' 	
��� ����������
�
 ���
��� ��
�������
�
 �������� 
�����  ��
	������ �����
� �������� #�� ��� ������ �������-
��� �����. 

%��������� � �	
���� ����� �
��� 	��* ���&� ��
�*�
���� 
��
=���
���
-����
�������*��� �
����
� ��� ��
���� ����4 ������-
�
� �� ���������� �������, � �
���
�*��� ��	
���  �
 ����� �
�
�
4 
�������;. H
��� �����  ������������ ��� ��	
�� ������� 
����
� 
������ � �	
���� ����, ��
 �
��
��'� �������* ��� 	��������4, 
���  ������4 ���
� �
���
��. 

" �	
��� ��������
 ���'���� �
�*�
 ������
���� �����, �
�
��� 
���	�'� 
� 
	���'<��
�� ��* «������
�» ����4 � ��
� ���
���-
����
�
 ��������� ��� ������ ��&�
4 � ��. #�� ����� 
	�����-
������ 
��������� 
;����, 
	������ � � ����'<4 ��
	�
���� 
������ �
 �������� �������� #��  �
&�� � � ��
�*�
���* ��� 
������ ���������� �����, ��������� � �����
� � �����
� ����� 
���
�������
�
 ���������. 

" 
��
�� ����
�
 �
�
	� �
�
&��� ������� � 1976  1978 ��. � 
#
���
� �
���������
� ������� ������  ��
��� ���� «�	
���� 
��
������
������ ����� �
 ����� «#�
�� ���
�������
�
 �������-
��»», �
�
��� 	�� �
��
�
����� �
� 
	<�4 �����;�4 �. �. ����-
����
  ���
����   �
������
�  �  �
�����:   ". H. ����,  !. �. "����
�,  
$. �. ?
����, ". $. ?
����
�, �. �. ��������
 [1,2]. A�
� �	
��� �
 �� 
�
� ������
 ��
�*������ � ���	�
� ��
;���� #
���
�
 �
�������-
��
�
 ����������  ���� ����� ���
� ������. %�
�
����� � �
����� 
��
 ���
�� � ���� ������� � ��
������� ����
� #��, � ��
�*����
� � 
��
� ���
�������
�
 ��������� �����������
� ��������, �
�����-
��� �
��� ��
�������� �����*���� �
	��� ���
�
� ������	
���* 
�������
� �
�
	�  ��<�������
 ������* ��
 �� ���� ���'���� ����� 
�
 ���� �
��� ������
� #��  �
��� ���
�
� ������  ������ ����� 
���
�������
�
 ���������.  

���
�� ����'���, ��
 �����������4 ������' �	
��� 	���� ��
	-
��� �������
� ��� 
�������
�
 �
���
�� 
��
��� ��
� ���
�����-
��
�
 ���������, �J ������
�, ����;
��
 ���'������ ����� � ��	
�� 
��
������ �
��
�
�� ���;����
� �
 ���
�����;  ��������'. 

>���
��� �� �&� �
���
�����
��' ��
�' ������ ��
� ���
��-
�����
�
 ���������, ��
�*������ � ��4 �����
�
�� �<� �� ��
&-
���* 
�
������*�
. %
+�
�� � �	
��� ���'��� ������, 
���&�'<4 



 7


��
���� ��
�*�
������ � ��� ������,  ���� � 
���������, � ���&� 
����� ����
 ��
�*������ � ��
���. 

F�	
�� ��� �	
���
� 	��� ������������ ��&�� ���
��� �����'<� 

	���
�: ����� 1–10, 13  ������� �. �. ��������
;  ����� 11, 12, 14 – 
!. �. "����
���.  

���
�� ����&�'� ��
' ������'' ��������*�
��* ��;��������: 
��=���� ���
���� >
�
�	���
�
 �
�����������
�
 ��������
�
 ��-
�������� (���. ��=���
4  – �. �. �., ��
=���
� �. �. "
����
�), �.�.�., 
��
=���
�� �����-%����	�����
�
 �
�����������
�
 +�����
��������
�
 
����������  «@A#$» �. G. $�����  �.�.�., �
;���� #
���
�
 �
����-
�����
�
 ���������� �. �. ?�4�
�
���
��  �� �
������ �������� �
 
�
���&��' �	
����, � ���&� �&������ #. >. @�	����
4  !. �. �
�-
�
�
4 –  �� �
�
<* � ��
 
=
�����.  

!�����, �������� ��������  �
&����� �
 +�
�� ���	�
�� 
�
�
	' ��
�*	� ���������* �
 ������: 634034, �. #
���, ��. �
�������, 
84, �	���������4 ;���� #
���
�
 �
���������
�
 ����������, 
��=����  ������
������  �
��*'������  ����� ��������� � &� �
 
e-mail: mam@tpu.ru. 

 
 

���
�� 
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������ �����C���D  
(�����A��%��E) 

 
 
 

�$�-1 –  ��������
-����*���� �
����;� ����
�
 �
��. 
�$�-2 –  ��������
-����*���� �
����;� ��
�
�
 �
��. 
�DG –  ��������
-����
���� ������������. 
�H? –  ��������
-=��
��4 �
�
���=. 
�HDG –  ��������
-=��
��� ����
���� ������������. 
"DG –  ��<��������� ����
���� ������������. 
@�DG –  �
���=������� ��������
-����
���� ������������.
@DG –  �
���=������� ����
���� ������������. 
@HDG –  �
���=������� =��
��� ����
���� ������������. 
�DG –  ����� ����
���� ������������. 
>>� –  ������� �����*��� ���
��. 
>D –  ����������� ����* (������). 
!!� –  
��;����*��� 
	������ ����*. 
%-(.) –  ��
�
�;
���*��4 (�������
�). 
%�-(.) –  ��
�
�;
���*�
-�==����;��*��4 (�������
�). 
%$-(.) –  ��
�
�;
���*�
-�������*��4 (�������
�). 
%$�-(.) –  ��
�
�;
���*�
-�������*�
-�==����;��*��4 

(�������
�). 
��F –  ������ ���
�������
�
 ������
����. 
��� –  ������ ���
�������
�
 ���������. 
H>% –  =����
� �����
�
 �
�����. 
HDG –  =��
��� ����
���� ������������. 
HA –  =
����'<4 +������. 
D$� –  ����
��
-����*���� �
����;�. 
M$�-1 –  ��
��
-����*���� �
����;� ����
�
 �
��. 
M$�-2 –  ��
��
-����*���� �
����;� ��
�
�
 �
��. 
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F@�A�  1 
 

%���AE� G��H� � ����J��E ����A@���K.  
�@����=���J�K ���%�� 

�A%���%�H����F� ����A@���K 
 
 

1.1. %��
��� &���'�  $��������� 
 

1.1.1.  ���� � ����������  �&� ��
��� ����� ���������: 
�)   �������������� ���������
4��; 
	)   �������
�����;�; 
�)   ���
�=����;� ����������� �����4; 
�)   ���	���;�; 
�)   �������*�
� ���������; 
�)   ���&���; 
&)  =���
� ���������; 
�)   ��
������
� ���������; 
)  +��������*�
� ���������  


��
����� � ������� ������
����? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
           1)   	, �, �, ;    2)  �, �, �, �;    3)  �, �, �, ;     4) �, &, �, ;     5)  �, �, &, �. 
 
1.1.2.  >������������ � ���
�
� 
�������� �� ����� ��������� � 

������� =���
�
 ���������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   ��;                             2)  ���;                     3)  ���
 ������. 

 
1.1.3. >������������ � ���
�
� 
�������� �� ����� ��������� � 

������� �������*�
�
 ���������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   ��;                             2)  ���;                     3)  ���
 ������. 

 
1.1.4.  >��������'��� � ���
�� 
�������� �� ������
�' ��&��� 


	E���� �� ����� ����� �������*�
�
 ���������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   ���������'���; 
2)   �� ���������'���; 
3)   ���
 ������. 
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1.1.5.  ���
�� �
�&�� 	��* � ����� ������� ���������
4 ��������
4 

	E���� � �ty  �� ����'<�� �
���4��� � ��y t   ������; ��� 
���
 ����� ���&���? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � � � ��y t y t� ;                                   4)  � � � �� min;y t y t� �              
2)  � � � ��y t y t� ;                                    5)  � � � �� 0y t y t� � . 
3)  � � � ��y t y t� ;                              
 

 
1.1.6.   ���� � ������������ �&� ��������4: 

�)  ��
������
� ���������; 
	)  �������
� ���������; 
�)  ;=�
�
� ���������; 
�)  ���	���;�; 
�)  �������*�
� ���������; 
�)  ���
�������
� ���������; 
&)  =���
� ���������; 
�)  +��������*�
� ���������  

�� 
��
����� � ��
��� ������� ���������? 
   

"�F$�>#P !#"Q#�: 
  1)   �, 	, �;                                                  4)  �, &, �; 
  2)   	, �, �;                                                  5)  	, �, �. 

3)  �, �, &; 
 
 

1.1.7.  ����' (� ����) � ������������ �&� ��
��� ����� �����-
����: 
�) ���	���;�, 
	) ���&���, 
�) ��
������
� ���������, 
�) =���
� ���������,  
�) �������*�
� ���������  
������ ���
��
� �����&���
�
 ���
���� �
��� ��	
�� ���
�� 
�� ��&�� �
 ������
4 ������
� �
����? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  �;                2)  	;                    3)  �;                4)  �;               5)  �. 
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1.1.8. ����� ��
��� ������ ��������� �������� �� �������� 
+�����
��������� ������ �����
�
�
 ���
��, ��
�*����
�
 �� 
�
	��� ��=�? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���	���;�;                                4)  =���
� ���������;            
2)  ���&���;                                       5)  �������*�
� ���������. 
3)  ��
������
� ���������; 
 

 
 
 

1.1.9.  ����' (� ����) � ������������ �&� ��
��� ����� �����-
����: 
�)  ���	���;�, 
	)  ���&���, 
�)  ��
������
� ���������, 
�)  =���
� ���������,  
�)  �������*�
� ���������  
����'� �� ���
�����; ��������� �=�
� � &�
� �
��? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  	;                2)  �, �;               3)  �;                4)  �;              5)  �. 

 
 
1.1.10. ���� � ��
��� ����� ��������� ������'��� � ������ �����-

���� �����
4 ������ «�
����–�
����» � �����
4 ���
�������� 
�� ;��*? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���	���;�; 
2)  �������*�
� ���������; 
3)  =���
� ���������  ���&���; 
4)  �������*�
� ���������  ���&���; 

      5)   ���&���. 
 
 
1.1.11. ����� ��
��� ������ ��������� ���������� � ���
�������
� 

��������
��, ��
�*����
� ��� �����
� ���
�
�
 �������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���	���;�,                                4)  ��
������
� ���������, 
2)  ���&���,                                       5)  �������*�
� ���������. 
3)  =���
� ���������, 
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1.2.  ���
���� ����*��� $��������� 
 
 

1.2.1. " =���; ���� ����� ���������� &����
� ��������� 
	E���
� 
� ;��*' �
����&��� ��
 ���������
4 ��������
4 � �ty  �� ��
���  

� consty �  �� ��4��� �� ���
 �
���<��� � �tf ? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � ��u u y� ;                                   4)  � ��, ,u u y f t� ; 
2)  � �tyuu ,� ;                                 5)  � ��, ,u u y y f� . 
3)  � ��, ,u u y y t� ;  

 
1.2.2.  �
&�
 � �����
���* ���;� ��������� �
 
���
���', �� ��� 

����<�4 �=
���; 
 �
���<�'<� �
���4����� �� 
	E��� 
���������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �
&�
;                            2) ���*��;                       3) ���
 ������. 

 
 

1.2.3. #���<�� �=
���;� 
 ���� ���������� 
	E���� ��������� 
��
	�
��� ��� ������; ������
���� �
 
���
���'? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  
 ����������� ����������; 
2)  
 ������ �
���4�����; 
3)  
	 �������'<� �
���4�����; 
4)  
 ����������� ����������  ������ �
���4�����; 
5)  
 ����������� ����������  �������'<� �
���4�����. 

 
 

1.2.4. ���
4 ���;� ��������� ��
�*-
�
��� � ��������
4 �� ��. 1.1 
������ ������
���� ��
�
�� 
+�����
�������� �, ���'��'<�4 
+�����
������4 ������* A�� 
 ���
�������
� #?? 
 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  &����
� ���������; 
2)  ��������� �
 
���
���'; 
3)  ��������� �
 �
���<��'; 
4)  �
�	��
����
�   
    ���������. 

 A��

=U 

�
 

#? 

=U 

R

 
F�. 1.1 
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1.2.5.  ���
4 ���;� ��������� ��
�*- 
�
��� ��� ���
�������
4 ���	�-
��; ��
�
�� ���<��� ���
�
4 
���	�� � ��F, ��������
4 �� 
��. 1.2  ��'<�4 � ��
�� �
����� 
;����
	�&��4 �������
� ��
�
�� 1 
� ����� 2, �
�
��� 3  ���
-
;���� 4? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  &����
� ���������; 
2)  ��������� �
 
���
���'; 
3)  ��������� �
 �
���<��'; 
4)  �
�	��
����
� ���������.  

 
%��
���
���	��

��� 

1   

3

2 2 
4 

 
F�. 1.2 

 
 
 

����� 1    f

g       y    

����� 2

g       y     
   f

 

1.2.6.  ����� � ���������� �� ��. 1.3 
����������� ���� �

���������� 
��������' �
 �
���<��'? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ����� 1; 
2)  ����� 2; 
3)  ����� 1  2; 
4)  � 
��� � ��; 
5)  ���
 ������. 
 

F�. 1.3 

  
1.2.7.  ��
�*�
 
	������ �����4 � ����-

����
4 �� ��. 1.4 ���
�����
4 
�����<�4 ������ ��	
���
 ��-
������ F�, ���'��'<�4 � ��	� 
�������* ����
����
���� $F 
�� �
���;
������ %1  %2, 
�������* ��, ���
�������
� #?, 
������*�
-���
	����'<�� ���-
�
4���
 �%�, �
�������'<�� 
����
4���
 ��, ������* �
<-
�
�� ��, ������
� F  ;��-
�������' �������� T% ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

T% 1

%2 ��
F

$F

%1 

#?    �%�      ��  

��

F�

2	 	

 
 

F�. 1.4 
 
 
 

1) 
���;                2) ���;                  3) ��;                4) � 
��
4. 
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1.3. ������+�	�*�� ���#�, ��#
,�#�'��	
/
 $��������� 
 
1.3.1.  %���
� � ������
� ������
���� 

��
��� H  &��
�� � ���������� 
�����
���
 � ��
�*�
����� �
-
������ % � ��������
4 �� ��. 1.5 
������ ���
�������
�
 ������
-
����? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

    

�     

%

 
    F�. 1.5 

        1)   ����
�;                                               3) �
�	��
����
�; 
2)  ������
�;                                            4) ���
 ������. 

 
1.3.2.  ���
� �������� ������� �
 ������ ���������� � ��������� 

����� ���
�������
�
 ������
����? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   ��� ���������� �����
���� �
 ������; 
2)   ��� ���������� �����
���� �
 ��
��'; 
3)   ��� ���������� �����
���� �
 ������  �
 ��
��'; 
4)   ����� 
��� ���������� � ���
���� ����������  
      �����
����  �
 ��
��' � �
 ������. 

 
1.3.3.  � ������ ��������� � ��������-

��� 
��
���� ������ ���
�����-
��
4 ���	���; �����&��� 
�������
�� (��. 1.6), ���'��'<�� 
+�����
������
� ���� A�, ���&-
�� %�  �
���;
���� %? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �����������; 
2)  ���������; 
3)  ���
 ������. 
 

!" %��

A�

% U 

R     U �         




F�. 1.6 

 

1.3.4.  � ������ ����� ����
�
 � ������
�
 ������
���� 
��
���� 
������ ���	���; �����&��� ���������
�
 
	E���� «���
�-
�
4 �������* – �������
�», ����� �
�
�
4 �������� �� ��. 1.6? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   � ������� ����
�
 ������
����; 
2)   � ������� ������
�
 ������
����; 
3)   ���
 ������. 
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1.3.5.  ���
� �������� ������� �
 ������ ����'<��
 �
���4���� � 
�����<�4 ������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   ����������� �
 ������ ������; 
2)   ��������� �
 ������ �
 ������
�� ���
�� ������; 
3)   ��������� �
 ������ �
 ������� ��������
�� ���
��  
       ������; 
4)   �������'<�� � ������� ������ ������. 

 
1.3.6.  ���� � ��������� ������
� 

�����4 
	���
����'� ������-
�
� ������
���� � �������-
�
4 �� ��. 1.7 ��������
4 �
 
���
�� ��F? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   ���� 1; 
2)   ���� 2; 
3)   ���� 3;       
4)   ���� 1  2; 
5)   ���� 2  3.         

y   1   � y  2

1  

3 

f   

2u   
1   u y   1   

y  2

$� 

F1
F2 

!� 

2  
�

 
F�. 1.7 

 
 

1.3.7.  V���� � �� ����� ��
�
��* ���<��� ������� �
����
�
 
������ 
� �
�
&��� ���;� � ��
;���� 
	��	
�� ���
�
��? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��;                                  2) ���;                             3) ���
 ������. 

 
1.3.8.  ���
4 �
&�� 	��* �������*��� ������-

�
��* ����
�� ;�������������
 �����-
����
�
 ���
�� (�
�
&��� ������) �� 
������ ���
� �
�
�
�� 1 2 3, ,q q q  � 
���
�������
�
 ��������
��, �����-
������� ����� �
�
�
�
 �������� �� 
��. 1.8? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ���; 
2) ��; 
3) ������; 
4) ���*; 
5) ����*. 

q3

2  q

1
     

q

 
 

F�. 1.8 
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1.3.9.  !	������ � ��������� ��
�-���
���� ������������ ������ 
��������
�, ������������ ����� �
�
�
�
 ������������ �� ��. 
1.8, ��� ��
 ����������4 ���
�  – ���4��� �

������ ������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��;                                2) ���;                              3) ���
 ������. 

 
 
1.3.10. �
&�
 � 
	������* �������
� ��������� ���
��� �
�
&�-

��� ������ � ��������
� ��
��������� � ��������
��, �����-
������� ����� �
�
�
�
 �������� �� ��. 1.8, ������� �����-
����
� ��������� �������� ���
� �
�
�
�� 1 2 3, ,q q q ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��;                                2) ���;                              3) ���
 ������. 
 

 
 

1.3.11. �
&�
 � 
	������* �������
� ��������� ���4��� ������-
<���� ������ ��������
�� � ����������
4 ����
4, ��������-
����
4 �� ��. 1.8, �
 ��&�
4 � 
��
�
���*��� 
��4 � ��������
� 
��
���������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��;                                2) ���;                              3) ���
 ������. 

 
 
 

1.3.12. �
&�
 � 
	������* �������
� ��������� ���� �����;
�-
��� ���������� (��
������������� �
�
&����, ��
�
��*'  
���
�
4 �
����) �����&���
�
 ���
���� #�-154? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��;                                2) ���;                              3) ���
 ������. 

 
 
 

1.3.13. ���
�� ���
�' �
�&�� ��
�����
���* �������
��* m  ����
�� 
���������  �������
��* n  ����
�� ���������
�
 ���
�� 
	E����, 
��
	� ��
 ������ ���
�������
�
 ��������� 
	��������� 
�������
��* ��������� ���� ���
��� 
	E����?  
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) m n� ;           2) m n� ;              3) m n� ;           4) ���
 ������.  
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F@�A�  2 

 
��%���%�H����� ���@� ���J����A  

A ��%��D�%A�L � ���%���L �A%���%�H����F� 
����A@���K 

 
2.1. ��#�,�#�'��	
� 
������� ��
*���
� 

� $�#�
!�#��4 � ���#�,�4 ��#
,�#�'��	
/
 $��������� 

 
2.1.1.  ���
�
 �������� ���� ���
��
�
 2u  

 ��
��
�
 1u  �����&��4 �������-
�
�'����, ����� �
�
�
�
 ����-
���� �� ��. 2.1? 
 

            

1u u2R
L

 
 

                  F�. 2.1  
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  2
2 1

d uT u k u
d t

 � ;                                     4)  1
2

d uu k
d t

� ;  

2)  2 1
2

d u d uT u k
d t d t

 � ;                                 5)   2 1u k u� . 

3)   2
1

d u k u
d t

� ;                                              

 
2.1.2.  ���
�
 �������� ���� �����&��4 

2u   1u  � ��������
�'����, ���-
�� �
�
�
�
 �������� �� ��. 2.2? 
 

            
C

u1 2u

R1

R2

 
 

F�. 2.2 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  2 1
2 2 1 1

d u d uT u k T u
d t d t

� �
 � � �

� �
, ���   2 1T T� ;  

  2)  2 1
2 2 1 1

d u d uT u k T u
d t d t

� �
 � � �

� �
, ���   2 1T T� ;   

3)  2 1
2

d u d uT u kT
d t d t

 � ;                                

4)  2
2 1

d uT u k u
d t

 � . 
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2.1.3.  ���� ��������� 
��������� ����* 
�����&��� �
�	�&����  ���
��
�
 
�����&��� +���������
�
 ������-
�
��, ����� �
�
�
�
 ������������ �� 
��. 2.3? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  �
�

d u
k u

d t
� ; 

2)  � �
�

d u d u
T u k T

d t d t
 � ; 

3)  
2

� �2
� �2 2W

d u d u
T T u k u

d td t
  � ; 

     

 = const

U
R

L U��



 

F�. 2.3 
 

4)   �
� �

d u
T u k u

d t
 � ; 

 5)   �
�

d u
u k

d t
� . 

 
 
 
2.1.4.  ���� ��������� 
��������� ����* 

���
��
�
 �����&��� 2U   �����-
&��� �
�	�&���� 1U  �� 
����-
��� ������� � +�����
�����
� 
������� � �
�������� �
���, ����� 
�
�
�
�
 ������������ �� ��. 2.4?  
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

  = const

2U
R

L U




1

 
F�. 2.4 

1)  2 1
1 1 2

d u d u
T u k T

d t d t
 � ; 

2)  � �
2

2 2
1 2 1 2 2 12

d u d u
T T T T u k u

d td t
   � ; 

3)  � �
2

2 2 1
1 2 1 2 22

d u d u d u
T T T T u k

d t d td t
   � ; 

4)  2 1
1 1 2 1

d u d u
T u k T u

d t d t
� �

 � � �
� �

;        

  5)  
2

2 2
12

d u d u
T k u

d td t
 � . 
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2.1.5.  ���� ��������� 
��������� ����* 
������� ���
�� x   ��
��� y  &�-
�
�� � ����������, ������������
� �� 
��. 2.5? 
 
 
 
 
 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  xky
td
ydT � ; 

2)  
td
xdky � ; 

3)   xk
td
yd
� ; 

    

x

y

 
 

            F�. 2.5 
 

4)  
td
xdky

td
ydT � ; 

5)  ��
�

�
��
�

�
� x

td
xdTky . 

 

 
 

2.1.6.  ���
�� �������
��* �
+==;���� 1a  � �==����;��*�
� ����-
���   

 

x
td
xdbya

td
yda

td
yda � 012

2

2 ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���
 ������;                                 4) �������
��* 
��
���� /t y ; 
2)  �� ���� �������
��;                  5) �������
��*  t . 
3)  �������
��* 
��
���� /x t y� ; 
 

 
 

2.1.7.  ���
�� �������
��* �
+==;���� b  � �==����;��*�
� ����-
���  

x
td
xdbya

td
yda

td
yda � 012

2

2  

 

� 
��
����*���  ����������  x   y ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���
 ������;                                  4) �������
��* 
��
���� /t y ; 
2)  �� ���� �������
��;                   5) �������
��*  t . 
3)  �������
��* 
��
���� /x t y� ; 
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2.1.8. @��4�
4 � �����4-
�
4 �������� ������ 
���
�������
4 ���	�-
��; �������
�����-
�
�
 ��
��
�� (��. 2.6), 
��&��� �
�
�
�
  
�-
����'��� ��������� 

 
 

 

�
�

 
 

     F�. 2.6 
 

� �
2

1 Y ��2
Y Y Z Zd d dJ k H M

d t d t d t
 � � , 

� �
2

2 Z ��2
Z Z Yd d dJ k H M t

d t d t d t
  � ? 

 

V���* Y  – ��
� �
�
�
�� ������4 ���� ��
��
�� 
��
����*�
 

��
����; Z  – ��
� �
�
�
�� ��
������ 
��
����*�
 ������4 
����; H  – ��������4 �
���� ��
��
��; 1J  – ���������4 
� 
� ������4 ���� (
� x ) �
���� ���; ��
������  
������4 ����; 2J  – �
���� ���; ��
������ 
��
����*�
 

� y ; Yk , Zk  – �
+==;���� ����
�
 �����; ��M  – �
���� 
������ ��; ��M  – �
���� ���	����'<��
 �������� ��. 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   ������ ���4���;                                        3)    ���
 ������. 
2)   ������ �����4���; 

 
 
 
 

2.1.9.      @��4�
4  � �����4�
4  �������� ������ � ��
�
� x   ���
-
�
� y , 
���������  �==����;��*��� ��������� 

 
2

2
1 22

2Wd y d y d xT T y k x k
d t d t d t

  �  ? 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������ ���4���;                                         3) ���
 ������. 
2)  ������ �����4���; 
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2.1.10. @��4�� � �����4�� ������ � ��
�
� u   ���
�
� 1x , 

���������  �==����;��*��� ��������� 

 

� �1
2

d x x t
d t

� ;    � � � � � �1
1 23 10d xT x t x t u t

d t
 �  ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������ ���4���;                                3) ���
 ������. 
2)  ������ �����4���; 

 
 
2.1.11. @��4�� � �����4�� ������ � ��
�
�  u   ���
�
� 1x , 


���������  �==����;��*��� ��������� 
 

� �1
2

d x x t
d t

� ;    � � � � � �2
1 23 10d x x t x t u t

d t
�  ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������ ���4���;                                3) ���
 ������. 
2)  ������ �����4���; 

 
 
2.1.12.  @��4�� � �����4�� ������ � ��
�
� � �g t   ���
�
� � �y t , 


���������  ��������� 
 

� � � � � �2\ t g t y t� � ;             � �1\d u k t
d t

� ;     

� � � �1 2
d zT z t k u t
d t

 � ;           � � � �2 3
d yT y t k z t
d t

 � ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������ ���4���;                                3) ���
 ������. 
2)  ������ �����4���; 

 
 
2.1.13.  ���;
����� � �����;
����� ������, ������������� �
-

���* �
�
�
4 �������� � ������ 2.1.11? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������ ���;
������;                        3) ���
 ������. 
2)  ������ �����;
������; 
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2.2. ���
"��&
����� ,�#�,�#�'��	�4 ,
����! 
 
2.2.1.  !�������� �
	��&��� �
 @������ � �x s  ������ � � � �1x t a t� � . 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 1;                  2) a s ;               3) a
s

;               4) a ;              5) 2
a
s

. 
 
 

2.2.2.  !�������� �
	��&��� �
 @������ � �x s  ������ � � tbatx � . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � sbasx � ;                                       4)  � � 2s
b

s
asx � ; 

2)  � �
s
basx � ;                                        5)  � � 2s

basx � . 

3)  � �
s
b

s
asx � ; 

 
 

2.2.3.   !�������� �
	��&��� �
 @������ � �x s  ������ � � taetx � . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

  1)   � �
as

sx


�
1 ;                                        4)   � �

as
ssx


� ;  

2)  � �
as

sx
�

�
1 ;                                         5)   �
	��&��� �� ����. 

  3)  � �
as

asx
�

� ; 

 
 

2.2.4.   !�������� �
	��&��� �
 @������ � �x s  ������ � � sin Rx t t� .  
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � 2 2
1

R
x s

s
�


;                                   4)   � � R

R
x s

s
�


;  

2)  � �
2

2 2
R

R
x s

s
�


;                                   5)   � � 2 2

R
R

x s
s

�


. 

3)  � � 2 2R
sx s

s
�


; 
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2.2.5.   !�������� �
	��&��� �
 @������ � �x s  ������ � � cos Rx t t� .  
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � 2 2
1

R
x s

s
�


;                                        4)   � � R

R
x s

s
�


;  

 

2)  � �
2

2 2
R

R
x s

s
�


;                                        5)   � � 2 2

R
R

x s
s

�


. 

 

3)  � � 2 2R
sx s

s
�


; 

 
 
2.2.6.    !�������� �
	��&��� �
 @������ � �x s  ������ � � 1 a tx t e �� � . 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � �
� � 2

ax s
s a

�


;                                          3)   � � sx s
s a

�


;  

 

2)  � � ax s
s a

�


;                                               4)   � � � �
ax s

s s a
�


. 

 
 

2.2.7.  V����� ��������  
2

2
2

d yT y k x
d t

 �  � 
�����
��
4 =
���, 

��
�*��� ���
	���
���� @������,  � ����
� �����*��� ���
�4  

� � 00 ;y y�  � � 00 ' ;d y y
d t

�  � � 00x x� . 

 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)  � � � � � �sxkyTsysT � 0

222 '1 ; 

2)  � � � � � �2 2 2 2
0 01 'T s y s k x s T y s T y �   ; 

3)  � � � � � � 00
22 '1 ysysxksysT � ; 

4)  � � � � � �sxksysysT � 0
22 1 ; 

5)  � � � � � �sxkysysT �� 0
22 '1 . 
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2.3. %��
��� ,�#�,�#�'��	�� ,
���� �
�#
���! � ��
*���
� 
 
 
2.3.1.  ���
�� ��
���
������ ���
������� =
��� �����������
4 �
��-

�, 
�����'<�4 ��
;���� � ���4�
4 ���;
����
4 ��������-
�
4 ������ � �
����
�
������ ����������, ��
�
� mu R� , 
���
�
�  qy R�   ��������� ���������� rx R� , ��� � 
���������� �&� �������� 
����� � �
��
���*��� ����;�� 
� � � � � �, ,A p B p C p  �������� /p d dt� ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  � � � � � � � �A p x t B p u t� ; 
 

2)  � � � � � � � �A p y t B p u t� ; 
 

3)  � � � � � � � � � � � �A p y t B p x t C p u t � ; 
 

4)  � � � � � � � � � �A p x t y t B p u t �� �� � ; 
 

5) � � � � � � � �A p z t B p u t� , ���  ,T T Tz x y� �� � � . 

 
 

2.3.2. ����� � ������������ �
����4 ���4�
4 ���;
����
4 
���������
4 ������ � �
����
�
������ ����������, ��
�
� 

mu R� , ���
�
�  qy R�   ��������� ���������� rx R�  
������������ � =
��� «��
�-���
�», ��� � ���
���� �&� 
�������� 
����� � �
��
���*��� ����;�� � � � � � �, ,A p B p C p  

�������� /p d dt� , � ����
� ,T T Tz x y� �
� �� ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  � � � � � � � �A p x t B p u t� ; 

 

2)  � � � � � � � �A p y t B p u t� ; 

 

3)   � � � � � � � � � � � �A p y t B p x t C p u t � ; 

 

4)  � � � � � � � � � �A p x t y t B p u t �� �� � ; 

 

5)  � � � � � � � �A p z t B p u t� . 
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2.3.3. ����� � ������������ �
����4 ���4�
4 ���;
����
4 
���������
4 ������ � �
����
�
������ ����������, ��
�
� 

mu R� , ���
�
�  qy R�   ���������� �
��
��� nx R�  
������������ � =
��� «��
�-�
��
���-���
�», ��� � ���
���� 
�&� �������� 
����� � �
��
���*��� ����;�� � � � �,G p E p   
�������� /p d dt� ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   � � � � � � � �G p x t E p u t� ,  � � � �y t C x t� ; 
2)  � � � �A x t Bu t� ,  � � � �y t C x t� ; 
3)  � � � � � �x t A x t Bu t� � ,  � � � � � �y t C x t D u t�  ; 
4)  � � � �x t Bu t�� ,  � � � � � �y t C x t D u t�  . 

 
2.3.4. ����� � ������������ �
����4 ���4�
4 ���;
����
4 

���������
4 ������ � �
����
�
������ ����������, ��
�
� 
mu R� , ���
�
�  qy R�  ������������ � �������
��
4 =
���, 

��� � ���
���� �&� �������� 
����� � �
��
���*��� 
����;�� � � � �,G p E p  �������� /p d dt� , � �������
� (�
��-

�
��
���) ������ rx R� ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � � � � � � � �G p x t E p u t� ,  � � � �y t C x t� ; 
2) � � � � � �A x t B x t C u t� � ,  � � � �y t D x t� ; 
3) � � � � � �x t A x t Bu t� � ,  � � � � � �y t C x t D u t�  ; 
4) � � � �x t Bu t�� ,  � � � � � �y t C x t D u t�  . 

 
2.3.5.  ���� � ���������� �&� �������4 �

��������'� ������
�� 

�
��
���*�
�� 
����' ��������
4 ������ � ��
�
� � �tu  
 ���
�
� � �ty  �� ��
�*�
��� � ��������� �������
�� 
(�
���
��
���) W ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � � � � � � � � � � � � � � � � � �W , WN p t P p u t y t Q p t R p u t� �  ; 
2)  � � � � � � � � � � � �W , WN p t P p u t y t t� � ; 
3)  � � � � � � � � � � � � � � � �W , WN p t u t y t Q p t R p u t� �  ; 
4)  � � � � � � � � � � � � � �W W , WN p t A t B u t y t Q t R u t�  �  . 
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2.3.6.  !�������� �
��
���*��' ����;� ������, 
�������
4 �
�-
�
���*��� ��������� 

 

� � � � � � � � � � � � � � � � � �W ; WN p t P p u t y t Q p t R p u t� �  . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  � � � � � �
� � � �

N s P s
M s

Q s R s
� �

� � ��� �
;                 3)  � � � � � �

� � � �
N s Q s

M s
P s R s
� �

� � �
� �

; 

 

2) � � � � � �
� � � �

N s P s
M s

Q s R s
� �

� � �
� �

;                    4)  � � � � � �
� � � �

Q s R s
M s

N s P s
� �

� � �
� �

. 

 
 

2.3.7.  ����� � ���������� �&� ����; �������� ������
4 ����;�4 
(����;�4 F
���	�
��) � �H s  ��� ������, 
�������
4 ����
��
-
�������� ��������� 

� � ;x t A x B u� �   y C x Du�  ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) � �
sI A B

H s
C D
�� �

� � �
� �

;                        3)   � �
sI A B

H s
C D
�� �

� � ��� �
; 

 

2) � �
A sI B

H s
C D
�� �

� � ��� �
;                        4)   � �

A sI B
H s

C D
�� �

� � �
� �

. 

 
 

2.3.8.   ���
�� �������
��* ������
4 ����;� (����;� F
���	�
��)  � 
������, 
�������
4 �
���*' «��
�-�
��
���-���
�» 

� � ;x t A x B u� �   y C x Du�  ,  

� �
�
�
4  ����
� �
��
��� nx R� , ����
� ��������� mu R�     
����
� ���
�� qy R� ? 
 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)  n q ;                              3)  � � � �n m n q   ;     5)  � � � �n m n q�  � . 
2)  � � � �n q n m   ;            4)  n m ; 
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2.4. ���������� ,�#�,�#�'��	�4 ,
����! 	 #��
��, +
�,�, 
 

 

2.4.1.   ��� ������ � ��
�
�  � �u t   ���
�
�  � �y t , 
�������
4  ����-
����� 

� � � � � �\ t u t y t� � ;  � �1\d z k t
d t

� ;  � � � �2
d y y t k z t
dt

 � , 

   �=
����4�� ������������' �
���* ��
���
����
4 ���
���-
��
4 =
���, ����� 
	
�������  

1 \x � ,   2x z� ,   3x y� ,   ! "1 2 3, , Tx x x x� ,  dp
d t

� . 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)    � � � �
2

1

1 0 0
0 0
1 0 1 1

p k
p k x t u t

 �� � � �
� � � �� �� � � �
� � � �� � � �

; 

 

2)    � � � �
2

1

0 1 0
0 0

1 0 1 1

k p
k p x t u t

� � � � �
� � � �� �� � � �
� � � �� � � �

; 

 

3)    � � � �1

2

1 0 1 1
0 0

0 1 0
k p x t u t

k p

� � � �
� � � �� �� � � �
� � � �� � � � �

. 

 

 
2.4.2.  ��� ������, 
�����
4 � ������ 2.4.1, �
����*�� ������������' 

�
���* �  =
��� «��
�-���
�». 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � � �
2

1 22
d y d y y t k k u t

d td t
  � ; 

2)  � � � �
2

1 22
d y d y k k y t u t

d td t
  � ;   

3)   � � � �
2

1 22
d y d y k k y t u t

d td t
 � � ; 

4)   � � � �
2

1 2 1 22
d y d y k k y t k k u t

d td t
  � . 
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2.4.3.   ��� ������, 
�����
4 � ������ 2.4.1, �
����*�� ������������' 
�
���* � =
��� «��
�-�
��
���-���
�», ��
�*��� 
	
������� 

1x y� ,   2
d yx
d t

� ,  ! "1 2, Tx x x� . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) � � � � � �
1 2 1 2

0 1 0
1

x t x t u t
k k k k

� � � �
� � � � �� �� � � �

� ,    � � � �
1
0

y t x t� �
� � �
� �

; 

 

2) � � � � � �
1 2 1 2

0 1 0
1

x t x t u t
k k k k

� � � �
� � � � �� �� � � �

� ,    � � ! " � �1 0y t x t� ; 

 

3) � � � � � �1 2

1 2

1 1
1 0

k k
x t x t u t

k k
�� � � �

� � � � �� � � �� �
� ,    � � ! " � �1 0y t x t� ; 

 

4) � � � � � �1 2

1 2

0 1
1 0

k k
x t x t u t

k k
�� � � �

� � � � �
� �� �

� ,       � � � �
0
1

y t x t� �
� � �
� �

. 

 
 

2.4.4.   %
 ������
�� �==����;��*�
�� �������' ������  

� � � �
2

22 2d y y t u t
dt

 �  


�������� ����;� CBA ,,  �J �
��� � ��
��������� �
��
��4  
� � ;x t A x B u� �   xCy � . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  ! "1 0 0
, , 1 0

0,5 0 1
A B C

� � � �
� � �� � � ��� � � �

; 

 

2)  ! "1 0 0
, , 0 1

0 0,5 1
A B C

� � � �
� � �� � � ��� � � �

; 

 

3)  ! "1 0 1
, , 0 1

0 0,5 0
A B C

� � � �
� � �� � � ��� � � �

; 

 

4)  ! "0 1 0
, , 1 0

0,5 0 1
A B C

� � � �
� � �� � � ��� � � �

. 
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2.4.5.     %
 ������
�� �==����;��*�
�� �������' ������  

� � � �
2

2 5 4d y d y y t u t
d tdt

  �  


�������� ����;� CBA ,,  �J �
��� � ��
��������� �
��
��4  
� � ;x t A x B u� �   xCy � . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)     ! "0 1 0, , 1 01 5 4A B C� � � �� � �� � � �� �� � � �
; 

2)     ! "1 0 4, , 1 05 0 0A B C� � � �� � �� � � ��� � � �
; 

3)     ! "1 5 1
, , 0 1

0 1 0
A B C

� �� � � �
� � �� � � �
� � � �

. 

 
 

2.4.6.     ��� ������ � ��
�
�  � �tu   ���
�
� � �ty , ��
;���� � �
�
�
4   

�����'��� ��������� 

                � � � �tzty
td
yd

52,0 � ,        � � � �tutz
td
zd

td
zd

1041,0
2

2
� , 

�
����*�� �
���* � =
��� “��
�-�
��
���-���
�”, ����� � 
�������� ���������� �
��
���  

 

zx �1 ;  
td
zdx �2 ;   yx �3 ; 1 2 3, , Tx x x x� �� �� . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)   
0 1 0 0
1 4 0 10
5 0 0,2 0

d x x u
d t

� � � �
� � � �� � 
� � � ��� � � �

;       ! " xy 001� ; 

 

2)   
25 0 5 0
10 40 0 10
25 0 5 0

d x x u
d t

�� � � �
� � � �� � 
� � � �
� � � �

;       ! " xy 010� ; 

 

3)   
0 1 0 0
10 40 0 100

25 0 5 0

d x x u
d t

� � � �
� � � �� � � 
� � � ��� � � �

;      ! " xy 100� . 
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2.4.7.   ��� ������ � ��
�
�  � �tu   ���
�
�  � �ty , ��
;���� � �
�
�
4 

�����'��� ��������� 

                � � � �2 5d y y t z t
d t

 � ,        � � � �
2

20,5 10d z z t u t
d t

 � , 

�
����*�� �
���* � =
��� “��
�-�
��
���-���
�”, ����� � 
�������� ���������� �
��
���  

zx �1 ,       
td
zdx �2 ;   yx �3 . 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)   
0 1 0 0
0 0 2 10
5 0 2 0

d x x u
d t

� � � �
� � � �� 
� � � ��� � � �

,           ! " xy 010� ; 

2)   
0 1 0 0
2 0 0 20

5 0 2 0

d x x u
d t

� � � �
� � � �� � 
� � � ��� � � �

,         ! "0 0 1y x� ; 

3)   
5 0 2 0
2 0 0 20

5 0 2 0

d x x u
d t

�� � � �
� � � �� � 
� � � ��� � � �

,        ! " xy 010� ; 

4)   
0 1 0 0
2 0 0 10
0 0 2 0

d x x u
d t

� � � �
� � � �� 
� � � ��� � � �

,          ! "0 0 1y x� . 

 
2.4.8. %
���
4�� ����= ������, 
�������
4  �
���*' ��� «��
�- 

�
��
���-���
�»   
� � ;x t A x B u� �   xCy � , 

� �
�
�
4 
1 0 0
4 1 0
0 0 1

A
� �
� �� �
� �
� �

;      
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�

1
0
1

B ;           
0 1 0
0 0 1

C � �
� � �
� �

. 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
      

         

u x1 x2

3x

1
y

y2                             

u x1 x2

3x

1
y

y2  
   1)                                                               3) 

                 

x1 x2

3x

1
y

y2u2

u1

                              
                                2)                                                                  4) 
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2.4.9.  %
 ��������
�� �� ��. 2.7 ����=� 
������ �
����*�� ��������� (0,1)-
����;� CBA ,,  �J �
��� � =
��� 
«��
�-�
��
���-���
�». 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

u x1 x2

3x

1
y

y
2

 
F�. 2.7 

   

1) 
0 0 1
1 1 0
1 1 0

A
� �
� �� � �
� �� �

,           
1
0
1

B
� �
� �� � �
� �� �

,                   
0 0
1 0
0 1

C
� �
� �� � �
� �� �

; 

 2) 
1 0 0
1 1 0
1 1 1

A
� �
� �� � �
� �� �

,           
0
1
0

B
� �
� �� � �
� �� �

,                   
0 1 0
0 0 1

C � �
� � �
� �

; 

 3) 
1 0 0
1 1 0
1 1 1

A
� �
� �� � �
� �� �

,           ! "1 0 1B � ,      
0 1 0
0 0 1

C � �
� � �
� �

; 

 4) 
0 0 0
1 0 0
1 1 0

A
� �
� �� � �
� �� �

,           
1
0
1

B
� �
� �� � �
� �� �

,                    
0 1 0
0 0 1

C � �
� � �
� �

. 

 
2.4.10. %
 ��������
�� �� ��. 2.8 ����=� 

������ �
����*�� ��������� (0,1)-
����;� CBA ,,  �J �
��� � =
��� 
«��
�-�
��
���-���
�». 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

x1 x2

3x

1
y

y
2

u2

u1

 
F�. 2.8 

   

1) 
0 1 1
0 0 0
0 0 0

A
� �
� �� � �
� �� �

,           
1 0
0 0
0 1

B
� �
� �� � �
� �� �

,                   
0 0
1 0
0 1

C
� �
� �� � �
� �� �

; 

 

2) 
0 0 0
1 0 0
1 0 0

A
� �
� �� � �
� �� �

,           
0 1
0 0
1 0

B
� �
� �� � �
� �� �

,              
0 1 0
0 0 1

C � �
� � �
� �

; 

 

3) 
0 0 0
1 0 0
1 0 0

A
� �
� �� � �
� �� �

,           
1 0
0 0
0 1

B
� �
� �� � �
� �� �

,               
0 1 0
0 0 1

C � �
� � �
� �

. 
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F@�A�  3 
 

%���AE� L����%����%��� �����H����L �A�D�%A 
@���D�EL ������EA�EL ��P��%�A � ���%��  

�A%���%�H����F� ����A@���K 
 
 

 
3.1. ������#
'��� +$�	*�� � ������#
'��� ,�#��*� 

 
 

3.1.1.  D�
 ���������� �������
��
4 =���;�4 ���4�
4 ���;
����
4 

	���
����
4 ���������
4 ������ � 
��� ��
�
�  
��� 
���
�
�? 

 
  "�F$�>#P !#"Q#�: 
  1)  
��
���� ���
��
�
 ������ � ��
��
��; 
  2)  
��
���� ���
��
�
 ������ � ��
��
�� �� ������� ��- 
        ���*��� ���
���; 
  3) 
��
���� �
	��&��� �
 @������ ��
��
�
 ������ � �
	��- 
       &��' �
 @������  ���
��
�
 ������; 
  4)  
��
���� �
	��&��� �
 @������ ���
��
�
 ������  
       � �
	��&��' �
 @������ ��
��
�
 ������; 
 5)  
��
���� �
	��&��� �
 @������ ���
��
�
 ������  
      � �
	��&��' �
 @������ ��
��
�
 ������ �� �������  
      �����*��� ���
���. 
 

 

3.1.2.   !�������� �������
���' =���;' � � � �
� �

y s
W s

x s
�  ������, 
�-

������
4 ��������� 
 

2
2

2
d yT y k x
dt

 � . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

1)  
� � 0 02 2 1

k y s y
T s

 


� ;                         3)   

� �2 2 1

k

T s 
; 

2)   

� � 02 2 1

k y s
T s




;                                      4)   
� �2 1

k

T s 
. 
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3.1.3. !�������� �������
���' =���;' � �
� �
� �

2

1

u s
W s

u s
�  ������, 


�������
4 ��������� 

� �
2

2 2
1 2 1 2 2 12

d u d uT T T T u k u
d td t

   � . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
� �1 2 1 2 1

k
T T T T  

;                         3)  
� �2

1 2 1 2 1T T s T T s
k

  
; 

2)  
� �2

1 2 1 2 1
k

T T s T T s  
;                 4)  

� �1 2 1 2 1T T T T
k

  
. 

 

3.1.4.   !�������� �������
���' =���;' � � � �
� �

y s
W s

x s
�  ������, 
���- 

             ����
4  ��������� 

� � � �_d yT y t k x t
d t

 � � . 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
1sT

k ;                        3) _ s
k

T s e �
;               5) _ 1s

k
T e s� 

. 

2)  
_

1

sk e
T s

�


;                     4) _ s

k
T s e

. 

 

 
3.1.5.  ���
4 �������
��
4 =���;�4  
���-

������ CR -��������
�'��� c ��
�
� 
1u   ���
�
� 2u , ����� �
�
�
�
  

�������� �� ��. 3.1? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   _ se � ; 

2)  
1
1

2

1




sT
sT ,  ���   12 TT � ; 

1u C u2R

 
 

F�. 3.1 
 
 
    

       4)  
1sT

sT ; 

               

                       3)  
1
1

2

1




sT
sT ,  ��� 12 TT � ;                              5)    

s
k . 



 34 

3.1.6.    ���
4 �������
��
4 =���;�4  
�-
�������� CR -��������
�'��� c 
��
�
� 1u   ���
�
� 2u , ����� 
�
�
�
�
  �������� �� ��. 3.2?  
     

C

R1

R2
u 2u1

 
 

           F�. 3.2 
              "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)     
1
1

2

1




sT
sT , ��� 12 TT � ;            3)     

1sT
sk ;               5)    

s
k . 

2)    
1
1

2

1




sT
sT ,  ���   12 TT � ;         4) 

1sT
k ; 

                                          
3.1.7. ���
4 �������
��
4 =���;�4 

� � � �
� �R

u s
W s

s
�  �
&�
 
����* ��-

�������4 �� ��. 3.3 ���
����-
���
�? 
 

   
  
F�. 3.3   

       
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
s
k ;                                  3)  sT ;                            5)   � �

1
1

2

1




sT
sTk . 

2) 
1sT

sTk ;                         4)   k ; 

 
3.1.8.  ���
4 �������
��
4 =���;�4  �
&�
 


����* ����* ���� �
�
�
�� Y   �����-
&��� ��
�� U  � �������� �
��
��-
�
�
 �
�� �������
�
 �
�	�&���� 
(��. 3.4) �� �
��<��, ��
 ����-
���
� �
��
������ ��
 ��
��
4 
;�� 0�L , � �����
� 0#R ? 

�  
 

F�. 3.4 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)   2
1 2 2 1

k
T T s T s 

;          3)  
1sT

sk ;                         5) 
� �1

k
T s s

. 

2)   
1sT

k ;                          4)   
� �

� �
1

2
1 2 2

1

1

k T s

T T s T s s



 
; 
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3.1.9.   "������ �������
���' =���;'   � � � �
� �

y s
W s

u s
�     ���4�
4   

������  � � � � � �x t A x t Bu t� � ,       � � � �y t C x t�  �� ���
�, ��
  

! "A B C�
�

�
�

�
�

�

�
� �

�

�
�
�

�
� � �

1 2
0 2

1
2

1 1, , .  

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  � � � �� �
2

1 2
sW s

s s
�

 
;                        3)  � � � �� �

4
1 2
sW s

s s
�

�
 

; 

 2)  � � 1
1

W s
s

�


;                                      4) � � 1
2

W s
s

�


. 

 
3.1.10. "������ �������
���' =���;'  � �sW  ���4�
4 ������  

� � � � � �x t A x t Bu t� � ,       � � � �y t C x t�  
�� ���
�, ��
  

   
1 2 1
1 2 1

0 0 2
A

� �� �
� �� � �� �
� ��� �

,  
1
0
0

B
� �
� �� � �
� �� �

,   ! "1 0 0C � .  

 
   "�F$�>#P !#"Q#�: 

  1)  � � � �� �1 2
sW s

s s
�

 
;                               3)  � � � �

2
3

sW s
s s


�


; 

  2)  � � � �� �3 2
sW s

s s
�

 
;                               4) � � � �

3
2

sW s
s s


�


. 

 
3.1.11. D�
 �
������� �
� �������
��
4 ����;�4 ���4�
4 ���;
-

����
4 
	���
����
4 ���������
4 ������? 
 

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  ����;� ��������� �
+==;���
� ������� ��&�� ���
���   

 ��
��� ������; 
 2) ����;� �
+==;���
� ������� ��&�� ���
���  ��
��� 

������; 
 3) ����;�, +�������� �
�
�
4 ����'��� �������
���� =���; 

��&�� ���
���  ��
��� ������; 
 4) ����;�, �=
���
������ � �������
���� =���;4 ������ 

���, ��
 �J � �,i j -� +������
� �������� �������
���� =���;� 
��&�� i -� ���
�
�  j -� ��
�
� ������.  
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3.1.12.  !�������� �������
���' ����;� ��� ������, �
���* ���  
«��
�-�
��
���-���
�»  �
�
�
4  

 
� � � � � �x t A x t Bu t� � ,       � � � �y t C x t� . 

 
  "�F$�>#P !#"Q#�: 

  1)  � �C s I A B� ;                      3)   C B
s I A�

;                     5) BC
s I A�

. 

  2)  � � 1C s I A B�� ;                   4)  C
s I A�

; 

 
3.1.13.  !�������� �������
���' ����;� ������ � ��
�
� � �tu   

���
�
� � �ty , 
�������
4 �������� �
��
���*��� 
��������� 

 

� � � � � � � � � � � �W ; WN p t P p u t y t t� � , ��� dp
d t

� . 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  � � � � � �1 ;W s N s P s��                           4)  � � � � � �1 ;W s N s P s��  
 2)  � � � � � �;W s N s P s�                               5)  ���
 ������. 

 3)  � � � �
� �

;
P s

W s
N s

�  

 
3.1.14.  ��� ������, 
�������
4 �
���*' ��� «��
�-�
��
���-���
�»  

� � � � � �x t A x t Bu t� � ;       � � � �y t C x t� , � �
�
�
4 

1 0 0
4 1 0
0 0 1

A
� �

� �� �
� �� �

,      
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�

1
0
1

B ,           �
�

�
�
�

�
�

100
110

C , 

 
�������� �J �������
���' ����;� � �W s . 
 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) � �W s  = 
5 4

1 1s s
� �
� �� �� �

;            3)  � � � �� �
5 1

1 1 1
sW s

s s s
� �

� � � � �� �
;                         

 2)  � �W s  = 

5
1

4
1

s

s

� ��� ��� �
� ��
� ��� �

;                    4)  � � � �� �
5

1 1
1

1

s
s s

W s

s

� �
� � �� ��
� �
� ��� �

. 
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3.1.15.  !�������� �������
���' ����;� � �yuW s  ������, ������
� 
�
��
���*�
� 
����� �
�
�
4 ���� ��: 

� � � � � � � � � � � � � � � � � �W ; WN p t P p u t y t Q p t R p u t� �  . 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � � � � � � � � � �yuW s Q s N s P s R s�  ; 

2)  � � � � � � � � � �1
yuW s Q s N s P s R s��  ; 

3)  � � � �
� � � � � �yu

Q s
W s P s R s

N s
�  ; 

4)  � � � �yuW s R s� . 
 
3.1.16. !�������� �������
���' ����;� � �W s  ������, ��
;����              

� �
�
�
4 
�����'��� �
���*'   
 

� � � � � �
0 1 2 1 0
0 2 1 0 0
1 3 0 0 5

x t x t u t
�� � � �

� � � �� � �  �
� � � �� �� � � �

� ;    � � � �3 1 0
0 0 2y t x t� �� �� �� �

. 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � � � � �
3 2 3 2

3 2 3 2

1 5
2 5 5 2 5 5
2 2 10 2
2 5 5 2 5 5

s
s s s s s sW s

s s s
s s s s s s

� ��� �     � ��
 � �

�� �     � �

; 

 

  2) � �
� � � �

� �
� �

� �
� �

2 2

2 2

1 5
2 5 2 5

2 2 10 2

2 5 2 5

s
s s s s s s

W s
s s s

s s s s s s

� ��� �   � �
� � �

 � ��� �   � �� �

; 

 

  3) � �
� � � �

� �
� �

� �
� �

2 2

2 2

1 5
2 5 2 5

2 2 10 2

2 5 2 5

s
s s s s s s

W s
s s s

s s s s s s

� �
� �   � �

� � �
 � �

� �   � �� �

. 
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3.1.17.  !�������� �������
���' ����;� ������, 
�������
4 ����-              
�����  

� � � � � �x t A x t Bu t� � ,       � � � �y t C x t� , 
  ���  

! "0 1 0
, , 1 0

0,5 0 1
A B C

� � � �
� � �� � � ��� � � �

. 

  

"�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  � �W s  = 
22 1
2

s  ;                                      3)  � �W s  = 2
2

2 1s 
; 

 2)  � �W s  = 2 1
2
s ;                                        4)  � �W s  = 2

2
2 1s

�


. 

 
3.1.18.  $� ���
�
 �������� 
�������'��� �
�'�� ������, 
�������
4 

�������
��
4 =���;�4  

� � � �
� �

B s
W s

A s
� ? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � � � � 0A s B s � ;                                           3)  � � 0B s � ; 
2)  � � 0A s � ;                                                      4)   ���
 ������. 
 

3.1.19.  $� ���
�
 �������� 
�������'��� ��� ������, 
�������
4 
�������
��
4 =���;�4  

� � � �
� �

B s
W s

A s
� ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) � � � � 0A s B s � ;                                            3) � � 0B s � ; 
2) � � 0A s � ;                                                       4) ���
 ������. 
 

3.1.20. !�������� �
�'�� ������, 
�������
4 �������
��
4 =���;�4 

� � � �
� �� �
10 0,1 1

1 0,5 1
s

W s
s s s


�

 
. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  10s � � ;                                  3) 1 21; 2s s� � � � ; 
2) 1 2 30; 1; 2s s s� � � � � ;       4) 1 2 3 40; 1; 2; 10s s s s� � � � � � � . 
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3.1.21.  !�������� ��� ������, 
�������
4 �������
��
4 =���;�4 
 

� �
� �

� � � �

2

2

10 4 4

1 5 1

s s
W s

s s s

 
�

 
. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  1 2 3 40; 1; 1; 2s s s s� � � � � � � ; 
2)  1 22; 2s s� � � � ; 
3)  1 2 30; 1; 2s s s� � � � � ; 
4)  1 2 3 4 4 40; 1; 1; 2; 2; 2s s s s s s� � � � � � � � � � � . 

 
 
 

3.2. %��
��� ���,����� 4���	#����#�	� 
 
 
3.2.1.   ���
�� ����* ��&�� �����
��
4 =���;�4 � �th   �������
��
4 
            =���;�4 � �sW  ������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  � � � � sth t W s e ds
$

�

� $

� % ;     

2)  � � � �
0

1
2d

stW s
h t e ds

j s

$
�� % ; 

 

3)  � � � �1
2d

c j
s t

c j

W s
h t e ds

j s

 $

� $

� % ; 

 

4)  � � � �1
2d

c j
s t

c j
h t W s e ds

j

 $
�

� $

� % ; 

 

5)  � � � �1 Re R R
2d

c j

c j
h t W j d

j

 $

� $

� % . 
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3.2.2.   ���
�� ����* ��&�� �������
��
4 =���;�4 � �sW   ����*��
4 
�����
��
4 (���
�
4) =���;�4 � �w t  ������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � � �twsWs � ;                               4)  � � � �
0

stW s s w t e dt
$

�� % ; 

2)  � � � �
0

stW s w t e dt
$

�� % ;                5)  � � � �
0

stW s w t t e dt
$

�� % . 

3)   � � � �
0

stW s s w t e dt
$

� % ; 

 
3.2.3.   ���
�� ����* ��&�� �����
��
4 =���;�4 � �th   ����*��
4 

�����
��
4 (���
�
4) =���;�4 � �tw  ������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) � � � �
0

g g
t

h t w d� % ;                    4) � � � �
0

1 g g
2d

t
h t w d� % ; 

2) � � � � � �
0

g h g _ g
t

h t w d� �% ;     5) � � � � � �g h _ g gh t w d
$

�$

� �% . 

3)  � � � �d w t
h t

dt
� ; 

 
 

3.2.4.  ���
4 ���=� �����
��
4 =���; �

�-
��������� ��������
�'����, ����� 
�
�
�
�
 �������� �� ��. 3.5? 

 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

F�. 3.5 
 

           ttt tt

hh hh h

 
       1)                     2)                   3)                    4)                   5) 
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3.2.5. ���
4 ���=� �����
��
4 =���; 
�

���������� RC -��������
�'�-
���, +����������� ����� �
�
�
�
 
�������� �� ��. 3.6? 
 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

      

R

C

RU U

      
               F�. 3.6 
 

ttttt

h h h h h

 
              1)                    2)                    3)                    4)                   5) 
 

3.2.6.  ���
4 ���=� �����
��
4 =���; 
�

���������� ��������
�'����, 
+����������� ����� �
�
�
�
 ��-
������ �� ��. 3.7? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

       
                 
                F�. 3.7 

 
             1)                   2)                  3)                    4)                  5) 

 
 

3.2.7. ���
4 ���=� ���� �����
���� 
=���;� � �ty  ���������� (��. 3.8), 
���
�����
�
 &��
��*' � �
��
��-
��� �������� x ? 
 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
       
                F�. 3.8 

 
                             1)                 2)                   3)                    4)                  5) 
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3.2.8.  ���
4 ���=� �����
��
4 =���; 
�

���������� ����
��
�� ������
�-
����, ��������
�� �� ��. 3.9? 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�:  

                    F�. 3.9 
 

           
           1)                    2)                   3)                   4)                   5) 
 
 

3.2.9.   D��� ����
 �����
������� ������� 
�����
��
4 =���; LR -��������
-
�'����, ����� �
�
�
�
  �
������ 
�� ��. 3.10? 
 
  

U U

 
   

              F�. 3.10 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  10 ";         2)   1/11 ";          3)  9 ";            4)   1 ";            5)  0  ". 
 
 
3.2.10.  D��� ����
 �����*�
� � �0h   �
���-

�
� � �$h  ������� �����
��
4 
=���; ��������
�'����, ����-
����
�
 �� ��. 3.11? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  � �0h  = 0, � �$h  = 0; 
2)  � �0h  = 1, � �$h  = 0; 
3)  � �0h  = 0, � �$h  = 1; 
4)  � �0h  = 1, � �$h  = 1/3. 

   

UU

          
F�. 3.11 
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3.2.11.  D��� ����
 �
����
� ������� ���
�
4 
=���; � ��������
�'����, ����� 
�
�
�
�
 �
������ �� ��. 3.15? 

 
 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:          

F�. 3.15 
 

1) 0;              2) 1

1 2

R
R R

;              3) 1 2

1

R R
R
 ;                 4)  $ . 

 
 
3.2.12.  ���
4 ���=� ���
�
4 =���; � �w t  

�

���������� ��������
�'���� � 
��������
4 �� ��. 3.12  ����
4? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

                 
F�. 3.12 

 

                     

wwwww

 
              1)                 2)                   3)                     4)                    5) 

 
3.2.13.   ���
4 ���=� ���
�
4 =���; � �w t  

�

���������� ��������
�'����, 
+����������� ����� �
�
�
�
 ��-
������ �� ��. 3.13? 
 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 

                F�. 3.13 

ttttt

w w w w w

 
           1)                  2)                    3)                4)                   5) 
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3.3. H��#
#��� 4���	#����#�	� 
 
 
3.3.1.  ���
�� ����* ��&�� ��������
-=��
�
4 ����
��
4 ����������-

�
4 � �RW j  �������
��
4 =���;�4 � �W s ������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)  � � � � RR s jW j W s �� ;           3)   � � � � RR 20 lg s jW j W s �� ; 
2)  � � � � RR s jW j W s �� ;           4)   � � � � RR arg s jW j W s �� . 

 
3.3.2.  ���
�� ����* ��&�� ��������
-����
��
4 �����������
4 � �RA   

�������
��
4 =���;�4 � �W s  ������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)  � � � � RR 20 lg s jA W s �� ;           4)   � � � � RR Re s jA W s �� ; 

2)  � � � � RR 20 lg Re s jA W s �� ;    5)  � � � � RR s jA W s �� . 

3)  � � � � RR s jA W s �� ; 
 
3.3.3.  !�������� ���������
� ����&��� ��� ��������
-����
��
4 

�����������, �

��������'<�� �������
��
4 =���; 
 

� �
� �� �

15
1 1 2

W s
s s

�
 

. 

 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  
� �� �

15
1 R 1 2Rj j 

;                       4)   
� �� �2 2

15

1 R 1 4R 
; 

2)  
� � � �2 2

15

1 1 4s s 
;               5)   

� �� �2 2
15

1 R 1 4R 
. 

3)  
� �� �

15

1 R 1 2Rj j 
; 
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3.3.4.  !�������� ���������
� ����&��� ��� ��������
-����
��
4 
�����������, �

��������'<�� �������
��
4 =���; 

� �
� �2

10

1 0,2

sW s
s

�


. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
� � 2

10R

1 0,2R
;                            4)   

� �
3

22 2

1,6R

1 0,04R 0,16R 

; 

2)  
2

10 R

1 0,04R
;                        5)    

2
10R

1 0,04R
. 

3)  
� �

� �

2

22 2

10 R 1 0,2R

1 0,04R 0,16R



 

; 

 
3.3.5.  !�������� ���������
� ����&��� ��� ��������
-����
��
4 

�����������, �

��������'<�� �������
��
4 =���; 
 

� �
� �2

100

0,5
W s

s s
�


. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
� �2

100

R R 0,25
;          3) 

� � 2
100

R 0,5j 
;           5) 

2

100

R 1 4R
. 

2)  
2

100

R R 0,25
;        4) 

� �2
200

R 1 4R
; 

 
3.3.6.   !�������� ������*�
� ������� ��������
-����
��
4 �������-

���� �� R � $  ��� ������ � �������
��
4 =���;�4 
 

� �
� � 2

10

1 0,2

sW s
s

�


. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0;               2)   $ ;            3)   50;             4)  10;              5)    25. 
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3.3.7.  !�������� ���������
� ����&��� ��� =��
�
4 ����
��
4 
�����������, �

��������'<�� �������
��
4 =���; 

� �
� �2

150

5
W s

s s
�


.    

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  d arctg0,2R
2

� � ;                                       4)  
225 Rarctg

10R
�

� ; 

2)  2arctg 0,2R� ;                                          5)  d 2 arctg 0,2R
2

� � . 

3)  
2

d 10Rarctg
2 25 R

� �
�

; 

 
3.3.8.  !�������� ���������
� ����&��� ��� =��
�
4 ����
��
4 

�����������, �

��������'<�� �������
��
4 =���; 

� � � �
� � 2

150 0,5

3 1

s
W s

s s


�


. 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) d arctgR 2arctg3R
2

�  � ;                4) d arctg 2R 2arctg3R
2

�  � ; 

2)  d arctg 3R arctg 2R
2
 � ;                 5)

2
d 6Rarctg 2R arctg
2 1 9R

�  �
�

.  

3) 
2

d 6Rarctg 0,5R arctg
2 1 9R

�  �
�

; 

 
3.3.9. !�������� ���������
� ����&��� ��� =��
�
4 ����
��
4 

�����������, �

��������'<�� �������
��
4 =���; 

� � � �
� � � �22

10 0,1 1

0,5 1 1

s
W s

s s s


�

 
. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
3

2
2R 0,25Rd arctg0,1R arctg
1 1,25R

�
�  �

�
; 

2)  d 2arctg0,5R arctgR
2

� � � ; 

3)   d arctg 0,1R 2arctg 0,5R arctgR�  � � ; 
4)  d arctg 10R 2arctg 2R arctgR�  � � . 
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3.3.10.   !�������� �� ���=�� =��
�
4 
����
��
4 ����������� ����-
��, 
�����
��
-����������� 
����� �
�
�
4 ������������ �� 
��. 3.16, � ���
�����
� �
��
�-
�. 

2 10
s +1

1
0,1s+1

s 2

 
 F�. 3 .16 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)  � ;                      
2)  b ; 
3)  c ; 
4)  d ; 
5)  e . 
 

0

�b

c
d

e

2
-

3
2-

	



&

2&

&

&

 
 
3.3.11.  ����� � ���������� �� ��. 3.17 

=��
��� ����
���� ���������-
�� �

���������� �������
��
4 
=���; 

               � � � �
� �2
10 1

0,5 1

s
W s

s s


�


? 

 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

&

&

&



	

  
 F�. 3.17 

              1)  ;a                        2)  b ;                   3)   c ;                 4)   d . 
 
3.3.12. !�������� ���������
� ����-

&��� =��
�
4 ����
��
4 �����-
������ ������, 
�����
��
-
����������� ����� �
�
�
4 ����-
�������� �� ��. 3.18. 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

3s
s+1

0,5
s  

 

            F�. 3.18 

1)   d arctg 0,25R
2
� ;                              4)   d 2 arctg 0,25 R

2
 ; 

2)  d 2 arctg 0,5 R
2

� � ;                          5)   
2

d R2 arctg
2 1 0,25 R


�
. 

3)  d arctg 0,4 R
2
� ; 
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3.3.13.  !�������� ������*�
� ������� �� R 0�  =��
�
4 ����
��
4 
����������� ������ � �������
��
4 =���;�4 

 

� �
� �� �

15
0,5 1 2 1

W s
s s s

�
 

. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  0;            2)  3 d
2

� ;          3)  3 d
2

;            4)  1 d
2

;            5) 1 d
2

� . 

 
3.3.14. !�������� �� ��������
-=��
�
�
 �
�
���=�, �

��������-

'<��
 �������
��
4 =���; 

� �
� �� �

15
0,5 1 2 1

W s
s s s

�
 

. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

0

j

00

jj

0

j

0

j









 


 
                      1)                 2)              3)                   4)                     5) 

 
 
3.3.15. !�������� ��������
-=��
��4 �
�
���=, �

��������'<4 

�������
��
4 =���; 
 

� �
� �2

10

1 0,2

sW s
s

�


. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
j j

0 0

j

0 0 0

j j









 


1)                      2)                   3)                  4)                  5) 
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3.3.16. !�������� ��������
-=��
��4 �
�
���=, �

��������'<4 
�������
��
4 =���; 

� � � �
� � � �

5 1 0,1
1 1 2

s
W s

s s


�
 

. 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

   

j

0

j j j

0 0 0

j

0

 
 
 
 


 
                       1)                  2)                3)                   4)                   5) 
 
3.3.17. Q�� ������� �
���=�����
4 ��������
-����
��
4 �����-

������ (@�DG) ������ � ��
�
� � �x t   ���
�
� � �y t  �� 
����
�� 0R  ��������� 20 ��, �
 ��
 +�
 
�������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ��
 
��
���� ���
��
�
 ������ � �y t  � ��
��
�� ������ 

� �x t  � ������ ����
 10; 
2)  ��
 
��
���� ���
��
�
 ������ � �y t  � ��
��
�� ������ 

� �x t  � ������ ����
 20; 
3) ��
 �� ��
��
� ����
�����
� ������ � �x t  ����
�� 0R  

�������� ���
��
4 ��������
4 � �y t  	���� � �����
������� 
��&�� � 10 ��� 	
�*�� �������� � �x t ; 

4) ��
 �� ��
��
� ����
�����
� ������ � �x t  ����
�� 0R  

�������� ���
��
4 ��������
4 � �y t  	���� � �����
������� 
��&�� � 20 ��� 	
�*�� �������� � �x t . 

 
3.3.18. D��� �

���������� 
��� ������ �� ���=��� �
���=������ 

����������  =��
��� ����
���� �����������? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �����
�� ����
� 
� 0 �
 10 1/�; 
2)  �����
�� ����
� 
� 1 �
 10 1/�; 
3)  �����
�� ����
� 
� ���
4-�	
 ��
��
�*�
4 ����
�� R  �
 �J  

�����������
�
 �������; 
4)  �����
�� ����
� 
� ���
4-�	
 ��
��
�*�
4 ����
�� R  �
 �J  

���
���
�
 �������. 
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3.3.19.  !�������� ���������
� ����&��� ��� @�DG, �

��������'-
<�4 �������
��
4 =���;  

� � � �
� �
40 1

1 0,1
s

W s
s s


�


. 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)   2 220 lg 40 20 lg 1 R 20 lg R 20 lg 1 0,01R  � �  ; 

2)   2 240 20 lg 1 R 20 lg 1 0,1R 20 lg R  �  � ; 

3)   � � � �2 220 lg 40 20 lg 1 R 20 lg R 20 lg 1 0,01R  � �  ; 

4)   2 220 lg 40 20 lg 1 R 20 lg 1 0,1R 20 lg R     . 
 
3.3.20. !�������� ���������
� ����&��� ��� �
���=�����
4 

��������
4 ����
��
4 ����������� (@�DG), �

����-
����'<�4 �������
��
4 =���;  

� �
� �� �

10
1 0,2 1

sW s
s s

�
 

. 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � � � �10 20 lg R 20 lg 1 0,2 R 20 lg 1 R �  �  ; 

2)  2 210 R 1 R 1 0,04 R   �  ; 
3)  20 20 lg R 20 lg 1 0,2 R 20 lg 1 R �    ; 

4)  2 210 20 lg R 20 lg 1 0,2 R 20 lg 1 R �    ; 

5) 2 220 20 lg R 20 lg 1 0,04R 20 lg 1 R �  �  . 
 

3.3.21.  ���
4 ���=� ����
����
����
4 @�DG �

���������� ����� � 
�������
��
4 =���;�4  

� �
sT

sTksW


�
1

? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

0 0 0 0 0

L L L L L

20 ��/���
20 ��/���20 ��/���

20 ��/���

lg 
 lg 
 lg 
 lg 
 lg 
0 0 0 0 0

L L L L L

20 ��/���
20 ��/���20 ��/���

20 ��/���

lg 
 lg 
 lg 
 lg 
 lg 
0 0 0 0 0

L L L L L

20 ��/���
20 ��/���20 ��/���

20 ��/���

lg 
 lg 
 lg 
 lg 
 lg 

 

                               1)                   2)                   3)                  4)                    5) 
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3.3.22.  ���
4 ���=� ����
����
����
4 @�DG �

���������� ����� � 

�������
��
4 =���;�4 � � � �
1
1

2

1



�
sT
sTk

sW   ��   12 TT � ? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

           

20 ��/���

L L L L L

0 0 00 0

20 ��/���20 ��/���

20 ��/��� 20 ��/���

lg 
 lg 
 lg 
 lg 
 lg 


20 ��/���

L L L L L

0 0 00 0

20 ��/���20 ��/���

20 ��/��� 20 ��/���

lg 
 lg 
 lg 
 lg 
 lg 
  
                                     1)                2)                     3)                     4)                    5) 

 

3.3.23.  !�������� ���=� ����
����
����
4 @�DG, �

��������'<4 
�������
��
4 =���; 

� � � �
� �
10 1

1 0,1
s

W s
s s


�


. 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

         

L

1)

2)

0 1

��

���

20 

20 ��/��� 20 ��/��� L

3)

4)

0 1

��

���

20 

20 ��/���

20 ��/���

20 ��/���

L��

���0 1

20 

40 

20 ��/���

L

0 1

��

���

20 

20 ��/���

40 ��/���

40 

lg 


lg 


lg 


lg 


 
 
3.3.24.  ���
4 ���=� ����
����
����
4 @�DG �

���������� ����� � 

�������
��
4 =���;�4 � � � �
1
1

2

1
�


�
sT
sTk

sW   ��   21 TT � ? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

             

LLLLL

20 ��/���

20 ��/���

20 ��/���

20 ��/���
20 ��/��� 20 ��/���

lg 
 lg 
 lg 
 lg 
 lg 
  
                       1)                      2)                    3)                   4)                    5) 
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3.3.25.  !�������� ���=� ����
�-
���
����
4 @�DG ��-
���� (��. ��. 3.19) � 
���
�����
� �
��
�� 
��&�� z   x . 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

20
(s+1)2

0,5(0,5s+1)
0,1s+1

10
s

z

x

 
 

F�. 3.19 

 

       

�� ��


 

lg2

L
40 
��

���0 

20 

20 ��/���
20 

1 
lg

L

40 

���lg20 

20 

20 

 40 

40 ��/���

1 
lg

L

40 

���lg20 

20 
60 ��/���

40 

60 
1 

lg 


 
               1)                                      2)                                  3)                                
 
 

3.3.26. !�������� �������
���' 
=���;' �����*�
-=�-
�
�
4 ������, �

����-
����'<�' ����
����
-
����
4 @�DG, �������-
�
4 �� ��. 3.20. 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

�� L

0 lg 5 1

20 ��/���

 40 ��/���10

���
lg 


 
F�. 3.20 

1)  
� �� � 21 0,2 1 0,1

s

s s 
;                     4)    

� �� �
10

1 5 1 10s s s 
; 

 

2)  
� �� �

10
1 5 1 10

s
s s 

;                              5)    
� �� �21,012,01

1

sss 
. 

 

3)  
� �� �1 0,2 1 0,1

s
s s 

;                        
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3.3.27. !�������� �������
���' 
=���;' �����*�
-=�-

�
4 ������, �

����-
���'<�' ����
���-

����
4 @�DG, �������-

4 �� ��. 3.21. 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  
� �

� �� �
20 1 2

1 5 1

s

s s s



 
; 

L��

0

 40 ��/���

20 ��/���

���

20

lg 2
lg 5

-20 

 40 ��/���

lg 


 
F�. 3.21 

2)   
� �

� �� �
10 1 0,5

1 0,2 1

s

s s s



 
;                    4)   

� �
� �� �
10 1 2

1 5 1

s

s s s



 
; 

 

3)  
� �

� �� �
20 1 0,5

1 0,2 1

s

s s s



 
;                     5)   

� �� �
� �

100 1 1 0,2

1 0,5

s s

s s

 


. 

 
 
3.3.28. !�������� �������
���' 

=���;' �����*�
-=�-
�
�
4 ������, �

������-
��'<�' ��������
4 �� 
��. 3.22 ����
���-
�
����
4 @�DG. 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  � �
� � � �2

40 1 0,125

1 0,5 1 0,01

s

s s



 
; 

 

0

40

�� L

lg 2

 40 ��/���

lg 8 1 2

 20 ��/���

���

 40 ��/���

lg 


 
F�. 3.22 

2)   � �
� � � �2

40 1 8

1 2 1 100

s

s s



 
;                       4)    � �

� � � �2
40 1 8

1 2 1 100

s

s s



 
; 

 

3)   � �
� � � �2

100 1 0,125

1 0,5 1 0,01

s

s s



 
;                   5) � �

� � � �2
100 1 8

1 2 1 100

s

s s



 
. 
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3.3.29. ���
4 ���=� �
���=�����
4 
=��
�
4 ����
��
4 ���������-
�� �

���������� �����*�
-
=��
�
�� ����� � ��������
4 �� 
��. 3.23 ����
����
����
4 
@�DG? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
lg 


F�. 3.23 

        
0 

0 

0 0 

2 2 2

22

	 	 	 	




lg 


lg 


lg 
 lg 


&

&

& &
0 

	

lg

&

 
                  1)                      2)                     3)                    4)                    5) 
 

3.3.30.   ���
4 ���=� �
���=�����
4 =��
-
�
4 ����
��
4 ����������� �

�-
��������� �����*�
-=��
�
�� ���-
�� � ��������
4 �� ��. 3.24 ����
�-
���
����
4 @�DG? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

L

lg 

F�. 3.24 

2

0 0 0 

0 0 2 2

2 2

	 	 	 	 	

lg 
 lg 
 lg 


lg 
 lg 

& & &

& &
                          

1)                      2)                     3)                  4)                    5) 
 

3.3.31. ���
4 ���=� �
���=�����
4 =��
-
�
4 ����
��
4 ����������� �

����-
������ �����*�
-=��
�
�� ����� � 
��������
4 �� ��. 3.25 ����
���-
�
����
4 @�DG? 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

lg 

 

F�. 3.25 

2

2

0 

0 0 

0 
2

2 0 

2

	 	 	 	 	
&

&

&&

&

lg 


lg 
 lg 


lg 


lg 
                      
1)                      2)                     3)                     4)                  5) 
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3.3.32.  ���
4 ���=� �
���=�����
4 =��
�
4 
����
��
4 ����������� �

������-
���� �����*�
-=��
�
�� ����� � 
��������
4 �� ��. 3.26 ����
���-
�
����
4 @�DG? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

lg 

F�. 3.26 

0 

0 0 

2

2

2

	 	 	 	 	
&&

&

&

lg 


lg 
 lg 





0 

2
&

lg 


0 

2
&

lg

 
                 1)                      2)                       3)                  4)                    5) 
 
3.3.33. !�������� ���������
� ����&��� ��� =��
�
4 ����
��
4 

�����������, �

��������'<�� �����*�
-=��
�
4 ������ � 

@�DG  � � 2 2R 40 20 lg R 20 lg 1 0,25R 40 lg 1 5RL �  �  �  . 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  d arctg 0,25R arctg 5 R
2

� � � ;    3) d arctg 0,5R arctg 5 R
2
� � ; 

2)  d arctg 0,5R arctg 5 R
2
 � ;      4) d arctg 0,5R 2 arctg 5 R

2
� � . 

 

3.3.34. ���
4 ���=� �
���=�����
4 
=��
�
4 ����
��
4 ���������-
�� �

���������� �����*�
-
=��
�
4 ������ � ��������
4 
�� ��. 3.27 ����
����
����
4 
@�DG? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 40 ��/���

 20 ��/���

���

�� L

0 lg 6 1 2

20

 40 ��/���

lg 


 
 

F�. 3.27 

1)   �; 
 
2)  	; 

 
3)   �; 

 
4)   �; 

 
5)  �. 

���
0

��

�
�

�

lg 6
1 2

2

2-

3-

lg 


	
&

&

&

&
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3.3.35. ���
4 ��������
-=��
��4 
�
�
���= �

���������� ��-
������
4 �� ��. 3.28 @�DG 
�����*�
-=��
�
4 ����-
��? 
 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

0

20

40

�� L

���1 2

-20

lg 8 lg 40

 40 ��/���

20 ��/���

 60 ��/���

lg


F�. 3.28 

jjjj












 
                1)                        2)                      3)                      4)  

                    
 
3.3.36. ���
4 ��������
-=��
��4 

�
�
���= �

���������� 
��������
4 �� ��. 3.29 
@�DG �����*�
-=��
�
4 
������? 
 
 
 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1 2

 40 ��/���

 20 ��/���

�� L

lg 15 ���0 lg 1,5

40

 40 ��/���

lg 


 

F�. 3.29 

      

jj j j


 







 
      1)                              2)                           3)                   4)                     
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3.3.37. ���
� ���=� �����
��
4 =���; � �h t  
����� � ��������
4 �� ��. 3.30  @�DG? 

 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

lg 

F�. 3.30 

 

h

t t t

h h h h

t t  
                                 1)                    2)                    3)                   4)                   5) 
 

3.3.38.  ���
� ���=� �����
��
4 =���; � �h t  
����� � ��������
4 �� ��. 3.31  @�DG? 
 
 
 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

lg 

F�. 3.31 

     t

hhhh

tt

h

tt  
        1)                     2)                       3)                    4)                    5)  
 

     
3.3.39. ���
� ���=� ���
�
4 =���; � �w t  

����� � ��������
4 �� ��. 3.32  @�DG? 
 
 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  

0

 20 ��/���
L

lg 

F�. 3.32 

w

t 00
t

w w

0 0

w

0

w

0t t t

 
                       1)                         2)                   3)                  4)                   5) 
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3.3.40.  ���
�
 ���������
� ����&��� ��� ��������
4 ��������
-
=��
�
4 ����
��
4 ����������� ������ � �������
��
4 
=���;�4 � �W s   ��������� �
��������� �
��	����*�
�� q ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) � �qRW j ;   2) � �q + RW j ;    3) � �q R + RW j ;    4) � �q R + RW j� . 

 
3.3.41.  !�������� ���������
� ����&��� ��������
4 ��������
-

����
��
4 �����������, �

��������'<�� �������
��
4 
=���;  

� �
� � � �1 21 1

kW s
T s T s

�
 

 

 �
�������' �
��	����*�
�� q . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
2 2 2 2 2 2

1 21 q R 1 q R

k

T T � 
; 

2)  
� � � �2 2 2 2 2 2

1 11 21 q R R 1 qR R

k

T T T T  �  
; 

3)  
� � � �2 2 2 2 2 2

1 11 21 qR R 1 qR R

k

T T T T�  � � 
. 

 
 

3.3.42. !�������� ���������
� ����&��� ��������
4 =��
�
4 
����
��
4 �����������, �

��������'<�� �������
��
4 
=���;  

� �
� � 21

kW s
T s

�


 

 �
�������' �
��	����*�
�� q . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  2 arctg q RT� ;                                       4) � �2 arctg q + R T� ; 

2) 
R

2 arctg
1 qR

T
T

�
�

;                                   5) 
1 qR

2 arctg
R

T
T

�
� . 

3)  
1 qR

2 arctg
R

T
T

�
; 
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3.4. %��
��� ����,�'��	�� &���>� ����!��4  
   ����������4 ���#�, � �4 4���	#����#�	� 

 
3.4.1. ���� ��������� 
��������� ���
4��
� ���;
��
� ����
 

����
�
 �
����� � ���
�
� � �ty   ��
�
� � �tx ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � � �y t k x t '� � ;                                     4) � � � �d x
y t k T x t

d t
� �

� � �
� �

; 

2)  � � � �d y
T y t k x t

d t
 � ;                              5) � � � �y t k x t� . 

3)  � �d y
k x t

d t
� ; 

 
3.4.2.  ���� ��������� 
��������� ����*�
� �������'<�� ����
 � 

��
�
� � �tx   ���
�
� � �ty ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � � �y t k x t '� � ;                                    4)  � � � �
0

t
y t dt k x t�% ; 

2)  � � � �d y
T y t k x t

d t
 � ;                             5)  � �d x

y t
d t

� . 

3)  � �d y
x t

d t
� ; 

 
3.4.3.    ���� ��������� 
��������� ��
�-���
���� ����* yxf �:   � 

�
���������
�
 �����? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � � �d y
T y t k x t

d t
 � ;                        4) � �

2
2

2 2 Wd y d yT T k x t
d td t

 � , 

2)  � � � �
2

2
2

d y
T y t k x t

d t
 � ;                       ��� W 0� . 

 

3)  � � � �
2

2
2 2Wd y d yT T y t k x t

d td t
  � ; 
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3.4.4. ���� ��������� 
��������� ����*�
� �==����;��'<�� 
����
, ��'<�� ��
� x   ���
� y ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � �
2

2
d y

x t
d t

� ;                                           4) � �d y d xT y t k
d t d t

 � ; 

2)  � � � �txkty
td
ydT � ;                            5) � �ty

td
xd
� . 

3)  � �d y
x t

d t
� ; 

 
3.4.5. ���
4 �������
��
4 =���;�4 
��������� =
����'<�� ����
 

����
�
 �
�����? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
1sT

sk ;                                                     4)  sk ; 

2)  � �
1
1

2

1




sT
sTk ;                                             5) 12

2
21  sTsTT . 

3)  � �11 sTk ; 
 
3.4.6.   ���
�� ��
�
�� ����� �

���������� �������
���� =���;�  

� � 2 2 2W 1
kW s

T s T s
�

 
, ��� W 1� ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   ���
4��
�� �
��	����*�
��;                           4) ���;
��
��; 
2)   =
����'<��� 2-�
 �
�����;                            5)  ���
 ������. 
3)   ���
4��
�� ����
�����
�� 2-�
 �
�����; 

 
3.4.7. ���
�� �������
���� =���;� � �%$�W s  ��
�
�;
���*�
-

�������*�
-�==����;��*�
�
 �������
��? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � �%$�W s =  % �k k s ;                     3) � � $
%$� %

k
W s k

s
�  ; 

2)  � �%$�W s = % $k s k
s


;                    4) � �
2

$ % �
%$�

k k s k s
W s

s
 

� . 
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3.4.8.  ���
� ��
�
� ��������
� ����
 
�

���������� LR -��������
�'�-
��� � ��������
4 �� ��. 3.33  
����
4 ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������	�
�; 
2)  �
��	����*�
�; 
3)  ����*�
� �������'<��; 
4)  �����
� �==����;��'<��; 
5)  ����*�
� �==����;��'<��. 

       

R
L��U U���

 
 
              F�. 3.33 

 
 
3.4.9. ���
�� ��
�
�� ��������
�� 

����� +���������� ���������, 
���
������4 &��
��*' (��. 3.34), 
��� �� ��
 ��
� �����* ������� x  
�
������
4 &��
��, � �� ���
� – 
�J ��
���*  y   � 	���? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ����
�����
��; 
2)  ����*�
�� �������'<���; 

    
 

F�. 3.34 
 
 

3)  ����*�
�� �==����;��'<���; 
4)  �
��	����*�
��. 

 
 
3.4.10. ���
�� ��
�
�� ��������
�� �����

+���������� ���
�������
� �
��
���
�
 
�
�� (��. 3.35), ��� �� ��
 ��
� �����*
��
� �
�
�
�� Y  ��
 ����, � �� ���
� –
�����&��� U ? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ����
�����
��; 
2)  ����*�
��  �==����;��'<���; 

 
 

F�. 3.35 
 
 
 

3)  ����*�
�� �==����;��'<���; 
4)  ����*�
�� �������'<���;  
5)  ������	�
��. 
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3.4.11.  ���
�� ��
�
�� ��������
�� ����� 
+���������� ��&�<4�� � �
��
��-
�
4 ��
�
��*' V  ����
���4 ������
�-
��� (��. 3.36), ��� �� ��
 ��
� �����* 
����
� x  �������
 �������� � 
	������ �1, � �� ���
� – 
	E�� y  
�
�����'<��
 �������� � 	����� �2? 
 

 
 

    F�. 3.36 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ����
�����
��;                         4) ����� ���
�
 �����������; 
2)  ����*�
�� �������'<���;    5) ������	�
��. 
3)  ����*�
�� �==����;��'<���;  

 
     
3.4.12. ���� ���������� ����&���� 
��������� ���
��� =���;� 

���
4��
�
 ����� � �������
��
4 =���;�4 

� �
sT

ksW


�
1

? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � 1
t
Tw t k e

�� �
� �� �
� �
� �

;                                   4)  � � T
t

e
T
ktw

�
�� ; 

2)  � � � �h
t
Tw t k t e

�
� ;                                     5)  � � T

t

eTktw
�

� . 

3)  � � T
t

e
T
ktw

�
� ; 

 
3.4.13.  ���� ���������� ����&���� 
��������� �����
���� =���-

;� ����*�
�
 �������'<��
 �����? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) � �h t t� ;                                                      4)  � � �
�

�

�

�
�

�

�
��

�
T
t

ekth 1 ; 

2) � � T
t

etkth
�

� ;                                            5) � � kth � . 
 
3) � � � �tkth 1�� ; 
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3.4.14. ���
�
 ���������
� ����&��� 
�����
��
4 =���; ���  �������-
�
�
 �� ��. 3.37 �
������ ����*��?
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

(

 
 
          F�. 3.37 
 

1)  � �1 qt � ;                         3)  � �1 qt  ;                         5)  � �h qt � . 

2)  q te� ;                              4)  � �h qt  ; 
 
 
3.4.15. ���
� �� ���=�� �����
��
4 =���; �
����
�����*�
�
 

�
������ ���
4��
�
 ����
�����
�
 ����� ����
�
 �
�����  
����� ���
�
 ����������� � �������� ����������� q ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

tttt

h h h h h

t( ( ( ( (

 
         1)                    2)                    3)                    4)                  5) 
 
 

3.4.16.  ���
� �� ���=�� �����
��
4 =���; � ����� � �������
��
4 
=���;�4  

� �
1

�
sT

sTsW ? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
h

t

h h h h

t t t t

 
            1)                   2)                    3)                   4)                  5) 
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3.4.17. ���
� �� ���=�� ���
�
4 =���; � ����� � �������
��
4 
=���;�4  

� �
1�

�
sT
ksW ? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
w

t

w w w w

t t t t

 
                    1)                   2)                     3)                    4)                     5) 
 

 
3.4.18. ���
4 ���=� �����
��
4 =���; �

���������� �����, 
���-

����
�� �==����;��*��� ��������� 
��� ��

1 ��� 2 ��
d x d x

T x k T x
d t d t

� �
 � � �� �

� �
, ��� 12 TT � ? 

 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

t

hh

t t t t

h h h

 
          1)                     2)                   3)                     4)                      5) 
 

 
3.4.19. ���
4 ���=� ���
�
4 =���; �

���������� �����, 
���-

����
�� �==����;��*��� ��������� 
d y d x

T y kT
d t d t

 � ? 

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

         

t t

w w w w w

ttt

   
                   1)                     2)                   3)                  4)                    5) 
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3.4.20.  !�������� �� ���=�� �����
��
4 =���; ������ � ����-
���
��
4 =���;�4 

� � � �1
kW s

s T s
�


. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

t

hh

t t t t

h h h

 
          1)                     2)                   3)                     4)                     5) 
 

 
3.4.21. !�������� �� ���=�� �����
��
4 =���; ������ � ������-

�
��
4 =���;�4 

� �
q

1

seW s
T s

�
�


. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

hhhhh

ttttt  
           1)                  2)                     3)                     4)                    5) 
 

 
3.4.22.  !�������� �� ���=�� ���
�
4 =���; ������, �
��
�<�4 � 

��������*�
�
 �
������ �������'<��
  ���
4��
�
 ���-
�
�����
�
 ����� ����
�
 �
�����. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

t t t t t

w w w w w

 
             1)                  2)                     3)                   4)                    5) 
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3.4.23.  !�������� �� ���=�� �����
��
4 =���; ������, �
��
�<�4 
� ���� �
����
�����*�
 �
�������� ���
4���� ����
�-
����� ����*�� ����
�
 �
�����. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
            1)                  2)                     3)                    4)                    5) 

 
3.4.24.  ���
� �� ���=�� ��������
-����
��
4 ����������� ���
4-

��
�
 ����
�����
�
 ����� ����
�
 �
�����? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 


 
 
 
 
  
                        1)                    2)                   3)                     4)                      5) 
 
 
3.4.25.  ���
� �� ���=�� ��������
-����
��
4 ����������� ����� � 

�������
��
4 =���;�4 
 

� � � �
1
1

2

1



�
sT
sTk

sW ,  ���   12 TT � ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 


 
 
 
 
  
                       1)                    2)                     3)                  4)                     5) 
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3.4.26. !�������� �����
������� �������  
�����
��
4 =���; ��� ������, 
����� �
�
�
4 �������� �� ��. 3.38.

 
 
 
 

 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

arctg 

h

h

t

t

k

�

 
    F�. 3.38 

1)   Y k ;         2) $ ;         3)   0;          4)   1/ k ;          5) ���
 ������. 
 

 

3.4.27. !�������� �� ���=�� =��
�
4 ����
��
4 ����������� �
����-
�����
�
 �����. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
	 	 	 	


 
 
 

&

&

&

&

&

&

&

&
 

                            1)                          2)                           3)                        4)                      
 
 

3.4.28. !�������� �� ���=�� =��
�
4 ����
��
4 ����������� 
�����
4��
�
 ����� � �������
��
4 =���;�4  

 

� �
1�

�
sT
ksW . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

0

2 2 2 2

2 2 2

0 0 0

2

	 	 	 	



 
 


&

&

&

&

&

& &

&

&

&

&

&
                       

1)                           2)                           3)                          4)  
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3.4.29. !�������� ������*�
� ������� 
=��
�
4 ����
��
4 ����������� 
�� R�$  � �
������ ����*�� � 
���������� �� ��. 3.39 �����
�-
��� =���;��. 

 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

arctg 

h

h

t

t

k

�

 
 

       F�. 3.39 
 

1)  0;             2) 3 d
2

� ;          3) 1 d
2

� ;            4) 1 d
2

;              5) d� . 

 
 

3.4.30.  ���
4 ��������
-=��
��4 �
�
���= �

���������� ���
4��
�� 
���;
��
�� ����� ����
�
 �
�����? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

          

0 0 
0 0 0 

j j j j j



 







 

                     
    1)                  2)                   3)                  4)                    5) 

 
 
3.4.31. ���
4 ��������
-=��
��4 �
�
���= �

���������� ����� � ����-

���
��
4 =���;�4 

� �
1�

�
sT
k

sW ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

      

0 0 
0 0 0 

j j j j j



 
 




              
1)                 2)                   3)                    4)                   5) 
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3.4.32. ���
4 ��������
-=��
��4 �
�
���= �

���������� ����� � ����-
���
��
4 =���;�4 

� �
1

�
sT

sTksW ? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

    

0 0 0 
0 

0 

jj jj j
















 
                       1)                 2)                  3)                      4)                     5) 
 
 
3.4.33. ���
4 ��������
-=��
��4 �
�
���= �

���������� ����� � ����-

���
��
4 =���;�4 
 

� � � �
1
1

2

1



�
sT
sTk

sW ,  ���   21 TT � ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

       

0 0 

j

0 

j

0 

j

0 

jj














  
                    1)                  2)                    3)                       4)                    5) 
 
 
3.4.34.  ���
4 ��������
-=��
��4 �
�
���= �

���������� ���
4��
�� 

�
��	����*�
�� ����� ��
�
�
 �
�����? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

j j jjj


 
 
 





 
                      1)                   2)                   3)                    4)                   5) 
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3.4.35. ���
4 ��������
-=��
��4 �
�
���= 
���� �
������ ����*�� � 
��;�-
���*�
4 
	����
4 ����*'  �������-
��� �� ��. 3.40 �����
���� =���-
;��. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�:  

              F�. 3.40 

      

j j j j j

0,5 10 2 20
100,5







 





 
                 1)                   2)               3)                     4)                      5) 
 
 
 
3.4.36. ���
4 ��������
-=��
��4 �
�
���= 

���� �
������ ����*�� � 
��;�-
���*�
4 
	����
4 ����*'  �������-
��� �� ��. 3.41 �����
���� =���-
;��? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

)
         

F�. 3.41 

      

j j j j j







 



  
                   1)                     2)                      3)                    4)                  5) 
 
 
 
3.4.37. ���
4 ��������
-=��
��4 �
�
���= 

���� �
������ ����*�� � 
��;�-
���*�
4 
	����
4 ����*'  �������-
��� �� ��. 3.42 ���
��� =���-
;��? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

)

       

F�. 3.42 




 







 

1)                        2)                   3)                      4)                   5) 
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3.4.38. ���
4 ��������
-=��
��4 �
�
���= 
���� �
������ ����*�� � 
��;�-
���*�
4 
	����
4 ����*'  �������-
��� �� ��. 3.43 �����
���� 
=���;��? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

)

 
   

 F�. 3.43 

j jj

0

j

19
0,951,9 191,9

0,95 1,9

j










 


 
                  1)                2)                    3)                     4)                   5) 
 
 

3.4.39.  ���
4 ���=� @�DG �

���������� �������'<��� �����? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 


 
 
 
 


 
           1)                     2)                    3)                   4)                   5) 

 
 
3.4.40.  ���
4 ���=� ����
����
����
4 @�DG �

���������� =
��-

��'<��� ����� � �������
��
4 =���;�4 � � � �1� sTksW ? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

L L L L L

lg 
 lg 
 lg 
 lg 
 lg 
  
          1)                     2)                    3)                     4)                  5) 
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3.4.41. ���
4 ���=� ����
����
����
4 @�DG �

���������� ����� 
���
�
 �����������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

lg 
 lg 
 lg 
 lg 
 lg 

 

  1)                     2)                      3)                 4)                5) 
 
 
3.4.42.  ���
4 ���=� �
���=�����
4 =��
�
4 ����
��
4 ����������� 

�

���������� ���
4��
�� ���;
��
�� ����� ����
�
 �
�����? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
	 	 	 	 	

lg 


lg 


lg 


lg 
 lg 


&

& &

& &

                 1)                      2)                     3)                  4)                    5) 
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;' � �x gW s  ������, 
����-
�
��
-����������� ����� �
�
�
4 
������������ �� ��. 4.1. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  
� � � � � �
� � � � � �

1 2 3

3 1 2

1

1 1

W s W s W s
W s W s W s

 � � � �� � � �
  � �� �

; 

 

2)  
� � � � � �
� � � � � �
1 2 3

3 1 21 1

W s W s W s
W s W s W s

� �� �
  � �� �

; 

 

3) 
� � � � � �
� � � � � �

1 2 3

3 1 21

W s W s W s
W s W s W s

� �� �
 � �� �

; 

 

*

 
     

F�. 4.1 
 
 
 
   

5)  � �
� � � � � �

3

3 1 21
W s

W s W s W s � �� �
. 

4) � � � �
� � � � � � � � � �

1 2

3 1 2 1 31 1
W s W s

W s W s W s W s W s  � � � �� � � �
;  

 
4.2.2. !�������� �������
���' =���-

;' � �x fW s  ������, 
����-
�
��
-����������� ����� �
�
�
4 
������������ �� ��. 4.2. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � �
� � � � � �

3

1 2 3 1
W s

W s W s W s� � � � �� � � �
; 

 

2)  � � � �
� � � � � �

1 2

3 1 21
W s W s

W s W s W s
�

 �� � � �� � � �
; 

 

f
W (s)1

g

2W (s)

x
3W (s)

*

 
      

F�. 4.2 
 
 
 

4) � � � �
� � � � � �

1 2

3 1 2 1
W s W s

W s W s W s
�

� � �� �
;  

3) � �
� � � � � �

3

3 1 21 1
W s

W s W s W s
�

 � �� �� �
;     5) � �

� � � � � �
3

3 1 21 1
W s

W s W s W s
�

 � � � �� � � �
. 



 77
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                            1)                                       2)                                   3) 
 
 
4.3.4. %
���
4�� ����= ������, ��
;���� � �
�
�
4 
�����'��� 

�
���*' � =
���  «��
�-�
��
���-���
�»   
 

� � � � � �
2 1 0 0 0

0 0 7 0,4 3
0 0 2,3 2 1

x t x t u t
�� � � �
� � � �� � �  �
� � � ��� � � �

� ,   

 

� � � �1 0 0
2 0,3 0y t x t� �� �� ��� �

. 

 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

            
 
                                 1)                                                          3) 

                                  
   
      
                                  2)                                                         4) 
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4.3.5. %
 ��������
�� �� ��. 4.14 ����=� 
������ 
�������� ��������� (0,1)-
����;� , ,A B C  �J �����������
4 
�
���  xCyuBxAx �� ,� , ���- 
����
4 � =
��� «��
�-�
��
���-���
�». 

 

 
      

F�. 4.14 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  
1 1 1
0 1 1
0 0 1

A
� �
� ��
� �
� �

,         
1
0
1

B
� �
� ��
� �
� �

,            1 0 1
1 1 0C � �� � �� �

; 

2)  
1 0 1
0 1 0
0 0 1

A
� �
� ��
� �
� �

,         
0
1
0

B
� �
� ��
� �
� �

,           0 1 0
0 0 1C � �� � �� �

;  

3)  
0 0 0
1 0 0
1 1 0

A
� �
� ��
� �
� �

,         
1
0
1

B
� �
� ��
� �
� �

,            0 1 0
0 0 1C � �� � �� �

.      

 
 
 
4.3.6.   %
 ��������
�� �� ��. 4.15 ����=�  

������ 
�������� ��������' (0,1)- 
����;� A  �J �����������
4 �
��� 

xCyuBxAx �� ,� , 
�������
4 � =
���  «��
�-�
��
���-
���
�». 
 

  
F�. 4.15 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

0 0 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0

A

� �
� �
� �
� ��
� �
� �
� �� �

;                

0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0

A

� �
� �
� �
� ��
� �
� �
� �� �

. 

 

                     1)                                                            2) 
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4.3.7.  D��� �

��������'� ������ �����*�
�
 ���=�, 
�
	��&�'<��
 
������������' �
���* ������? 

 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������
��� 
�����
��
-����������� ����; 
2)  �������
���� =���;�� ����*�� ������; 
3)  ��
����, ���
����  ��������� ���������� ������; 
4)  ����� 
�����
��
-����������� ����; 
5)  ���
 ������. 

 
 
4.3.8. D��� �

��������'� ��� �����*�
�
 ���=�, 
�
	��&�'<��
 ����-  

��������' �
���* ������? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������
��� 
�����
��
-����������� ����; 
2)  �������
���� =���;�� ����*�� ������; 
3)  ��
����, ���
����  ��������� ���������� ������; 
4)  ����� 
�����
��
-����������� ����; 
5)  ���
 ������. 

 
 
 
4.3.9.  %
 ��������
�� �� ��. 4.16 ���=�  

������ 
�������� �J �������
���' 
=���;' � �W s , �����  

� �1
5W s
s

� ;  � �2
10

1
W s

s
�


;  � �3 1W s � � .

 
      

F�. 4.16 

 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  � � 50
11
sW s

s
�


;                                        4)   � � � �

50
9

W s
s s

�


; 

 

2)  � � 50
11

W s
s

�


;                                        5)   � � � �
50

11
W s

s s
�


. 

 

3)  � �
� �
50

1
W s

s s
�


; 
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4.3.10. %
 ��������
�� �� ��. 4.17 ���=�  
������ 
�������� �J �������
���' 

=���;' � � � �
� �

y s
W s

u s
� .  u y

 W1          W 3W 2 

  5  W

W4  

 

F�. 4.17 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  � � � � � � � � � �
� � � � � �

3 4 1 2

2 3 51
W s W s W s W s

W s
W s W s W s

� �� ��
�

;                  

2)  � � � � � � � � � � � �
� � � �

2 3 4 1 2

3 51
W s W s W s W s W s

W s
W s W s

� �� ��
�

; 

3)  � � � � � � � � � �
� � � � � �

3 4 1 2

2 3 51
W s W s W s W s

W s
W s W s W s

� �� ��


;                  

4)  � � � � � � � � � � � �
� � � �

2 3 4 1 2

3 51
W s W s W s W s W s

W s
W s W s

� �� ��


. 

 
 

4.3.11. %
 ������
4 
�����
��
-���������
4 
����� ������ (��. 4.18) �
���
4�� 
�J �����*��4 ���=. 

      
F�. 4.18 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

        
1)                                                           3) 
 

                     
                      2)                                                            4) 
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F@�A�  5 

 
=������%�@Q�E� �A�D�%A� ��P��%�A  

� ���%�� �A%���%�H����F� ����A@���K 
 
 

5.1. ����*�
��
�#>, ��,�#> � 	�$&��>�
�#>  

";�	#
� � ���#�, $��������� 

 
 
5.1.1.  Q�� ��
;���� � 
	E���� ��������� � ��
�
� 1u   ���
�
� 2u  


�����'��� ��������� 

� � � � � �
2

2 2 1
1 2 1 2 2 3 12

d u d u d uT T T T u t k T u t
d t d td t

� �
   � � �

� �
, 

�
 ���� ��������� +�
�
 
	E���� 
�������'� ��
 ���;
��
��*? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 1T ;         2) 2T ;           3) 1T   2T ;          4) 3T ;         5) 1T , 2T    3T .         

  
5.1.2.   %������
���� =���;� 
	E���� ���������  

� � � �
� �

C s
W s

D s
� . 

����� ����* +�
4 �������
��
4 =���; 
��������� ���;
��
��* 
��
����'<� � +�
� 
	E���� ��
;���
�? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � �C s ;         2) � �D s ;          3) � �C s   � �D s ;       4) ���
 ������. 
 

5.1.3.  ��<������� � ������� ����* ��&�� ���;
��
��*' ������  
����� �J �������
��
4 =���;? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��<�������;              2) 
����������;              3) ���
 ������. 
 

5.1.4. ��<������� � ������� ����* ��&�� ���;
��
��*' ������  
�
�'��� �J �������
��
4 =���;? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��<�������;              2) 
����������;              3) ���
 ������. 
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5.1.5. %
�'�� �������
��
4 =���; ����
�
 
	E���� ��������� 
1 2,320; 5 7s s j� � � � + , � � ��
�
�
 � ������� 

1 2,35; 20 7s s j� � � � + . ���
4 � +�� 
	E���
� 
	������ 	
�*-
��4 ���;
��
��*'? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �����4;                                   3) � 
	
� 
	E���
� 
�� 
����
��; 
2)  ��
�
4;                                    4) ���
 ������. 
 
 

5.1.6.  %� 	
�*��� �  ���*��� ������ ����� 
	E���� ��������� 
�
&�
 
	������* 	
��� ���
�
� 	����
��4���� �
�������
4 ��� 
���
 ������ ���
�������
�
 ������
����? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �� 	
�*��4;            2)  �� ���*��4;             3)  ���
 ������. 

 
 
5.1.7.  !�������� ����� ����� r'  �������
4 ������, 
�������
4 

�
���*' 
 

� �! " ! " ! "TnuTnxTnx ��
�

�
�
�

�
��

�

�
�
�

�
�

�
�

1
0

20
21

1 , 

 
���
� ���
�
� T  �J ��������;. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  _ 0r � ;  2) _ r T� ;  3) _ 2r T� ;   4)  _ 3r T� ;   5)   ���
 ������. 

 
5.1.8. ���
� �����&���� 
��
����*�
 ������*�
�� ������ �
&�
 

�����*, ��� �
���*, 
�����'<�� ��
����'<� � ��4 ��
;����, 
���� �� 

� � � � � �x t A x t Bu t� � ,  � � � �y t C x t� , 
��� x  – �
��
��� ������,  u – �������'<�� �
���4����, � y  – �J 
���
�? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������ �� 
	������ ��
4���
� ������*�
��; 
2)  ������ ������*��; 
3)  ������ ���
�
 ������*��; 
4)  ���
 ������. 
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5.1.9.  ���
� �����&���� 
��
����*�
 ������*�
�� ������ �
&�
 
�����*, ��� �
���*, 
�����'<�� ��
����'<� � ��4 ��
;����, 
���� �� 

� � � � � �x t A x t Bu t� � , � � � � � �y t C x t D u t�  , 
  �� +�
� x  – �
��
��� ������,  u – �������'<�� �
���4����, 

� y  – �J ���
�? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������ �� 
	������ ��
4���
� ������*�
��; 
2)  ������ ������*��; 
3)  ������ ���
�
 ������*��; 
4)  ���
 ������. 

 
5.1.10.  D��� ����� ����� ������*�
�� i jK  ��&�� ���
�
� iy   ��
�
� 

ju  � ������, 
�������
4 �
���*' � =
��� «��
�-�
��
���-
���
�»: 

� � � � � � � � � � � �,x t Ax t Bu t y t C x t Du t�  � � ,  

  ��� �� +�
�  nx R� ; mu R�   qy R� ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  i jK n� ;                                   2) i jK m q� � ;  
3)  i jK  ����� ����
�� �
����
� �����������  ������� ������-

�
��
4 =���; ��&�� ���
�
� iy   ��
�
� ju ; 
4)  i jK  ����� �
����� ����������� �������
��
4 =���; ��&�� 

���
�
� iy   ��
�
� ju ; 
5) i jK  ����� �
����� ��
��
��
4 ���
�� iy , �� �
�
��' 

���
����������
 ����� ��
� ju . 
 
5.1.11. ���
4 � ������
� �����
�����*��� ��� �
������ 	����
-

��4���� �
�������
4 ������ ���
�������
�
 ���������: �
��� 
����� ������*�
�� 
	E���� ��������� ���� � �&�? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   �
��� ����; 
2)   �
��� �&�; 
3) 	����
��4���� ��� �� ����� 
� ������ ������*�
��  


	E���� ���������; 
4)   ���
 ������. 
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5.1.12.  ��� ����� ��&��� ������ ������*�
�� 
��
����
4 �
 ��
��  
���
�� ������ ���
�������
�
 ��������� �� �J =���;
-
���*��' �
���
��
��
��*? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  =���;
���*��� �
���
��
��
��* ��&�����; 
2)  =���;
���*��� �
���
��
��
��* �
��������; 
3)  =���;
���*��� �
���
��
��
��* �� ���������. 

 
 

5.1.13. !�������� ����� ������*�
�� 
��&�� ���������� 1u    ���
-
�
� 2y ������, ��'<�4  
���������4 �� ������ 5.1 
����=. 
 

            "�F$�>#P !#"Q#�: 
F�. 5.1 

1)  0;            2)  1;            3)  2;            4)   3;            5) ���
 ������. 
 
 
5.1.14. !�������� ����� ������*�
��  

������, ����= �
�
�
4 ���� 
���������4 �� ��. 5.2  ��. 
 
 

1          x  

 3x  

u 2 x  1  y

 y 2
 

   F�. 5.2 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0;            2)  1;            3)  2;            4)   3;            5) ���
 ������. 
 

5.1.15. !�������� ����;� K  ����-
�
� ������*�
�� ������, 
����= �
�
�
4 ������� �� 
��. 5.3. 

 
 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

1)  3 4 3
2 3 2K � �� � �� �

; 

 

2)  3 4 4
3 3 3K � �� � �� �

; 

u1          

 2 u

6 x     5    x  4 x  

 3x  x  1 x   2

 2  y

 y1 

 3u
 

F�. 5.3 
 
 

3) 4 5 4
4 5 4K � �� � �� �

; 

 
 

4) 2 3 2
2 3 4K � �� � �� �

. 
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5.1.16. !�������� ����;� K  ����-
�
� ������*�
�� ������, 
����= �
�
�
4 ������� �� 
��. 5.4. 

 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  3 4 3
2 3 2K � �� � �� �

; 

 

2)  3 4 2
3 3 2K � �� � �� �

; 

u1          

 2 u

6 x     5    x  4 x  

 3x  x  1 x   2

 2  y

 y1 

 3u

 
F�. 5.4 

 

                        3) 4 5 4
4 5 4K � �� � �� �

; 

 

             4) 2 3 2
2 3 4K � �� � �� �

. 

 
5.1.17. !�������� ����;� K  �����
� ������*�
�� ������, 
���-

����
4 �����������
4 �
���*' ��� «��
�-�
��
���-���
�»  
� � � � � �x t A x t Bu t� � ,  � � � �y t C x t� , � �
�
�
4 

1 0 0
4 1 0
0 0 1

A
� �

� �� �
� �� �

;      
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�

1
0
1

B ;           0 1 0
0,5 0 1C � �� � �� �

. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ! "1 2K � ;                                                4) ! "2 2K � ; 
2)  ! "1 1K � ;                                                 5)  ! "0 2K � . 
3)  ! "2 1K � ; 

 
5.1.18. !�������� ����;� K  �����
� ������*�
�� ������, 
���-

����
4 ��������� 

� � � � � �
2 1 0 5 0

0,5 0 0,7 4 3
3 0 2,3 2 1

x t x t u t
�� � � �

� � � �� � �  �� � � �
� � � �� �� � � �

� ,  

� � � �txty ��
�

�
�
�

�
�

�
203
001

. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)   2 1
1 1K � �� � �� �

;   2) 2 3
2 1K � �� � �� �

;   3)  2 1
1 2K � �� � �� �

;   4) 1 2
1 1K � �� � �� �

. 
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5.1.19. !�������� ��������� ��������� ����
�����4 ��&�� ��
�
�   
3Ru�   ���
�
� 2Ry�  � ���������
� ��������
� 
	E���� 

!�, �

��������'<�' ����;� �����
� ������*�
��  
 

�
�

�
�
�

�
$

�
32
021

K . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
                        1)                         2)                          3)                           4) 
 
5.1.20. !�������� ��������� ��������� ����
�����4 ��&�� ��
�
�   

3Ru�   ���
�
� 2Ry�  � ���������
� ��������
� 
	E���� 
!�, �

��������'<�' ����;� �����
� ������*�
��  

2 0
0 1K $� �� � �$� �

. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 

                        1)                         2)                          3)                          4) 
 
5.1.21. %� 
����
��� �
 +==�����
�� �
���4����� �� ���
���� 

���������� 
	E����, ���� ��� � ���� ��������4 ������� 
��	���* ��� 
	�������� �������*�
 �
��
&�
�
 
	����
��4���� ������ ���
�������
�
 ���������, ��� �J 
����;� �����
� ������*�
��  

�
�

�
�
�

� $
�

132
23

K  

   ������ ��
	�
��
 �����
���*, ��
�*��� �
�*�
 ��� 
�������'<� �
���4����? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ����
�  ��
�
�;                                     3)  ��
�
�  ����*�; 
2)  ����
�  ����*�;                                      4)  ���
 ������. 
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5.2. ��������,
�#>, ��"�R���,
�#>, �
�#�?�,
�#> 
� �
��#���������,
�#> 
";�	#
� $��������� 

 
 

5.2.1. D�
 �
������� �
� ���������
��*' �
��
��� � �0x t  ������, 

�������
4 �
���*'  

 
� � � � � � � � � � � �,x t A x t Bu t y t C x t D u t�  � � , 

 
� �
�
�
4  ; ;n m qx R u R y R� � � ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �
��
��� � �0x t  ���������
, ��� ��<������� ���
� ��������� 

� �u t , �
�
�
� �����
�� ������ � � �0x t  � � � 0kx t �  �� 
�
����
� ����� 0kT t t� � ; 

2) �
��
��� � �0x t  ���������
, ��� ��<������� ���
� ��������� 
� �u t , �
�
�
� �����
�� ������ � 0x �  � � �0x t ; 

3)  �
��
��� � �0x t  ���������
, ��� m p� ; 
4)  �
��
��� � �0x t  ���������
, ��� m n� . 

 
 
5.2.2.  D�
 �
������� �
� �
��&�
��*' �
��
��� � �1x t  ������, 
�-

������
4 �
���*'  
 

� � � � � � � � � � � �,x t A x t Bu t y t C x t D u t�  � � , 
 
� �
�
�
4  ; ;n m qx R u R y R� � � ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �
��
��� � �0x t  �
��&�
, ��� ��<������� ���
� ��������� 

� �u t , �
�
�
� �����
�� ������ � � �1x t  � � �0 0x t �  �� �
����
� 
����� 0 1T t t� � ; 

2) �
��
��� � �0x t  �
��&�
, ��� ��<������� ���
� ��������� 
� �u t , �
�
�
� �����
�� ������ � 0x �  � � �1x t  �� �
����
� 

����� 0 1T t t� � ; 
3)  �
��
��� � �0x t  �
��&�
, ��� m p� ; 
4)  �
��
��� � �0x t  �
��&�
, ��� m n� . 



 94 

5.2.3. D�
 
������� �
���� ���������
��* ���4�
4 ���������
4 
������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �
��
&�
��* �J �����
�� � �����
�
 �����*�
�
 �
��
��� � 

�'	
� ����
� �
��
���; 
2)  �
��
&�
��* �J �����
�� � �'	
�
 �����*�
�
 �
��
��� � 

�����
� �����*�
� �
��
���; 
3) �
��
&�
��* �J �����
�� � �'	
�
 �����*�
�
 �
��
��� � 

�'	
� ����
� �
��
���. 
 
5.2.4.   !������� � �
���� ���������
��* ���4�
4 ���;
����
4 �����-

����
4 ������ 
��
�������
  �J �
���' �
��&�
��*? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
1)  ��;                                                         3)  ���
 ������. 
2)  ���; 

 
5.2.5.  !������� � �
���� ���������
��* ���4�
4 �����;
����
4 

���������
4 ������ 
��
�������
  �J �
���' �
��&�
��*? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
1)  ��;                                                         3)  ���
 ������. 
2)  ���; 

 
 
5.2.6.  ���
� � ���������� �&� ���
�4 �������� ���
��� �����-

����
�� �
��
��4 ������, 
�������
4 �
���*' 
 

� � � � � � � � � �,x t A x t Bu t y t C x t�  �� , 

� �
�
�
4  ; ;n m qx R u R y R� � � ?  
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   2 3 1, , ,..., nrank AB A B A B A B n�� � �� � ; 

2)   2 3 1, , , ,..., nrank B AB A B A B A B n�� � �� � ; 

3)  2 3 1, , , ,..., nrank B B A B A B A B A n�� � �� � ; 

4)  1 2 3, , ,..., nrank A B A B A B A B n� � � �� � �� � . 
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5.2.7.  ���
� � �&����������� ���
�4 �������� ���
��� �
��&-
�
�� �
��
��4 ������, 
�������
4 �
���*' 

� � � � � � � � � �,x t A x t Bu t y t C x t�  �� , 

� �
�
�
4  ; ;n m qx R u R y R� � � ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)  1 2 3, , ,..., nrank A B A B A B A B n� � � �� � �� � ; 

2)  2 3 1, , , ,..., nrank B AB A B A B A B n�� � �� � ; 

3)  2 3 1, , , ,..., nrank B B A B A B A B A n�� � �� � . 

 
 
5.2.8.  ���
� � �&����������� ���
�4 �������� ���
��� ��	�'-

����
�� �
��
��4 ������, 
�������
4 �
���*' 
� � � � � � � � � � � �,x t A x t Bu t y t C x t D u t�  � � , 

� �
�
�
4  ; ;n m qx R u R y R� � � ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)  2 3 1, , , ,..., nrank C C A C A C A C A n�� � �� � ; 

2)   2 3 1, , , ,...,
�nrank C C A C A C A C A n�� � �� � ; 

3)   1 2 3, , ,..., nrank A C A C A C A C n� � � �� � �� � . 

 
5.2.9. ���
� � �&����������� ���
�4 �������� ���
��� �
����-

��������
�� �
��
��4 ������, 
�������
4 �
���*' 
� � � � � � � � � � � �,x t A x t Bu t y t C x t D u t�  � � , 

� �
�
�
4  ; ;n m qx R u R y R� � � ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)  2 3 1, , , ,..., nrank C C A C A C A C A n�� � �� � ; 

2)  2 3 1, , , ,...,
�nrank C C A C A C A C A n�� � �� � ; 

3)  � � � �1 2 1, , ,...,n nT n T T T Trank C A C A C A C A n� � � �� �� � �� �� �
. 
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5.2.10. " ���
� ������ ���4��� ����������� ������, 
��������� 
�
���*' 

           � � � � � � � � � � � �,x t A x t B u t y t C x t D u t�  � � , 

  � �
�
�
4 ; ;n m qx R u R y R� � � , ���� �����*��' 
������;'? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ��� � ��J m p� ; 
2)  ��� 
�� ��
��� ����������  ��	�'�����; 
3)  ��� � ��J  n m p�  ; 
4)  ���
 ������. 

 
5.2.11.  ���
�
 ���
�� 
	����
�� ������ � �
���*' � ��� «��
�- 

�
��
���-���
�»  
� � � � � �x t A x t B u t� � ,       � � � �y t C x t� ? 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  � �det 0s I A� � ;                                         3) det 0A � ; 
 2)  � �det 0s I A� # ;                                         4) det 0A # . 

 
5.2.12.   ����� �
���* ������ � ��
�
� , , ���
�
� w   �
��
���� z ,  

����*�� � ������, �
�
��� 
��������� �
���*' ��� «��
�-
�
��
���-���
�»:  

 
� � � � � �x t A x t B u t� � ,       � � � � � �y t C x t Du t�  ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � � � � � �xT Tz t A z t B t� � ,         � � � � � �y t C x t Du t�  ; 

2)  � � � � � �xz t A z t B t� � ,              � � � � � �T Tw t B z t D t,�  ; 

3)  � � � � � �xT Tz t A z t C t� � ,         � � � � � �T Tw t B z t D t,�  ; 

4)  � � � � � �xz t A z t B t� � ,              � � � � � �T Tw t C z t D t,�  . 
 
 
5.2.13.  ���
�� ��
4���� �

���������� ���������
��* ������ � ����*�
4  

��� ��J ������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��	�'����
��;     2) �
��&�
��;    3) �
������������
��. 
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5.2.14.  ���
�� ��
4���� �

���������� �
��&�
��* ������ � ����*�
4  
��� ��J ������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ���������
��;     2) ��	�'����
��;    3) �
������������
��.    
 
 
5.2.15.  !;���� ���������
��* ������ � �
���*'   

 
xCyuBxAx �� ,�  

 �� ���
�, ��
  
 

   ! "A B C�
�

�

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�
1 2 1

0 0 1
0 1 1

0
1
0

0 1 0, , .  

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������ ����������;                                     3)  ���
 ������. 
2)  ������ �� ����������; 

 
 
5.2.16.  %� ���� �������� ��4������*�
�
 ��������� � ������ 

 
2 Y 1 1
0 2 Y

x x u
�� � � �

� � � � �
� � � �

� ,     ! "1 0y x�  

 ������ ��
4���
 ���������
��? 
 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) Y 0� ;        2) Y 1� � ;         3) Y 2� ;        4)  Y 2� � ;           5) Y 1� . 
 
 

5.2.17.  !;���� ��	�'����
��* ������ � ,x Ax Bu y Cx�  � , ��� 
 

! "A B C�
�

�

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�
1 2 1

0 0 1
0 1 1

0
1
0

0 1 0, , .  

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   ������ ��	�'�����;                                   3)  ���
 ������. 
2)   ������ �� ��	�'�����; 
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5.2.18. %
 ��������
�� �� ��. 5.5 
����=� ������, ���'��'<��� 
�
������'<�  ����
�
� �����-
���� u , �
��
��� x   ���
�� 
y , 
�������� ���������
��* �J 
�
��
���. 
 

1          x  

 3x  

u 2 x  1  y

 y 2  
 

F�. 5.5 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������ ����������;                               3)  ���
 ������. 
2)  ������ �� ����������; 
 
 

5.2.19. %
 ��������
�� �� ��. 5.6 
����=� ������, ���'��'-
<��� �
������'<�  ����
�
� 
��������� u , �
��
��� x   
���
�� y , 
�������� �����-
����
��* �J �
��
���. 
 

u1          

 2 u

6 x     5    x  4 x  

 3x  x  1 x   2

 2  y

 y1 

 3u
 

F�. 5.6 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ���������
;                                              3)  ���
 ������. 

  2)  �� ���������
; 
 
 
5.2.20. D�
 �
������� �
� �����
� ���������
�� ���4�
4 ���;
-

����
4 
	���
����
4 ������, 
�������
4 �
���*' ��� 
«��
�-�
��
���-���
�» n -�
 �
����� 

� � � � � �x t A x t Bu t� � ,       � � � �y t C x t� ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
  1) min r , �� �
�
�
� ���
������� ���
��  

2, , ,..., rrank B AB A B A B n� � �� � ; 

  2) min r , �� �
�
�
� ���
������� ���
��  
1 2 3, , ,..., rrank A B A B A B A B n� � � �� � �� � ; 

  3) max r , �� �
�
�
� ���
������� ���
��  
2, , ,..., rrank B AB A B A B n� � #� � ; 

  4) max r , �� �
�
�
� ���
������� ���
��  
1 2 3, , ,..., rrank A B A B A B A B n� � � �� � #� � . 
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5.2.21. !�������� ������� ������ 
���������
�� 1k  �
 �����-
���' 1u  � ������, ����= 
�
�
�
4 ����������� �� ��. 
5.7. 

 

u1          

 2 u    5    x  4 x  

 3x  x  1 x   2

 2  y

 y1 

F�. 5.7 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   1 0k � ;                   3)   1 2k � ;                     5)  ���
 ������.              
2)   1 1k � ;                    4)   1 3k � ;                       

 
5.2.22. !�������� ������� ������ 

���������
�� ������, �-
���= �
�
�
4 ����������� �� 
��. 5.8. 

 
 

u1          

 2 u    5    x  4 x  

 3x  x  1 x   2

 2  y

 y1 

 

F�. 5.8 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  1;             2)  2;             3)  3;            4)  4;           5) ���
 ������. 

 
 

5.2.23.   ���
� ����� ��	�'����
�� 
� ������, ����= �
�
�
4 
������� �� ��. 5.9? 

 
 
 
 

u1          

 2 u    5    x  4 x  

 3x  x  1 x   2

 2  y

 y1 

 
 

F�. 5.9 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  1;          2)  2;            3)  3;            4)   4;             5) ���
 ������. 

 
 

5.2.24.  ���
�
 �
�
�����*�
�
 +==���� �
&�
 �
	�*�� � ������ 
���
�������
�
 ��������� 
	E���
�, ��� 	���� ��&�� ����� 
��
 ���������
��? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �
&�
 �
����* 	����
��4���� ������ ���������; 
2) �
&�
 �
����* �
��
��* ������ ���������; 
3) �
&�
 �
����* ���
4��
��* ������; 
4) ���
 ������. 
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5.2.25.  !	������ � ��
4���
� ���������
4 ���������
�� ������, 

���������  �
���*'   

 
xCyuBxAx �� ,� , 

 �� ���
�, ��
  
 

1 2 1
0 1 0
0 0 1

A
�� �
� �� � �
� ��� �

;         
0
1
0

B
� �
� �� � �
� �� �

;         ! "0 1 0C � ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 
	������;                   2) �� 
	������;                3) ���
 ������. 

 
 
5.2.26.  !	������ � ��
4���
� ���������
4 ��	�'����
�� ������, 


��������� ��������� 
 

� � � � � �
2 1 0 5 0

0,5 0 0,7 4 3
3 0 2,3 2 1

x t x t u t
�� � � �
� � � �� � �  �� � � �
� � � �� �� � � �

� ,   

 

� � � �txty ��
�

�
�
�

�
�

�
203
001

? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 
	������;                    2) �� 
	������;                3) ���
 ������. 
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F@�A�  6 
 

��%�DH�A��%Q @���D�EL ������EA�EL 
���%�� �A%���%�H����F� ����A@���K 

 
 

6.1. ���
��� $�#
!'��
�#� ����!��4 � �������&
�����4  
����������4 ���#�, 

 
 
6.1.1.    Q�� ��� �
�� ��������������
�
 �������� ������
����
4  

�����������
4 �
��� ������, �������
4 
��
����*�
 ���-
������
�
 �� ���
4��
��* �
��
��� ����
���� (��
;����), 
��'� 
��;����*��� ��<��������� ����, �
 ��
 �
&�
 �����-
��
����
 �����&���* 
��
����*�
 ���
4��
�� +�
�
 �
��
�-
�� ����
���� (��
;����)? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �
��
��� ����
���� (��
;���) ���
4��
 «� ���
�»; 
2)  �
��
��� ����
���� (��
;���) ���
4��
 «� 	
�*�
�»; 
3)  �
��
��� ����
���� (��
;���) ���
4��
 «� ;��
�»; 
4)  ���
 ������. 

 
 
6.1.2. ����� ����* 
�����
��
�
 ��������  ( ) ( ) ( ) ( )A p y t B p x t� , 
�-

����'<��
 ��
;���� � ������ � ��
�
� � �x t   ���
�
� � �y t , 


��������� ���
4��
��* ������, ��� � ���  dp
dt

� ? 

     
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

1) ������;      2) �����;      3)  ������,  �����. 
 
 

6.1.3. ���
�� ���	
���' �
�&�� ��
�����
���* ��
	
���� �
����-
��'<�� �� ( )y t  �����
��
�
 ��
;���� �����
����� ���
4-
��
4 ������? 

 
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ��
0

lim ( ) const
t

y t
�

� ;               3) ��lim ( ) 0
t

y t
�$

� ;  

 
 2) ��

0
lim ( ) 0

t
y t

�
� ;                         4) ��lim ( ) 0

t T
y t

�
� .  
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6.1.4. ���
�� ���	
���' �
�&�� ��
�����
���* �����
���� =���;� 
( )h t  ���
4��
4 ������? 

    
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
0

lim ( ) const
t

h t
�

� ;           3)  lim ( )
t

h t
�$

� $ ;  

2)  lim ( ) const
t

h t
�$

� ;           4)  lim ( ) 0
t

h t
�$

� . 

 
6.1.5. ���
4��
 � «� 	
�*�
�» ���
���<���
� ��&��� �����4-

�
4 ������, ��� ��� �
�� ��������������
�
 ��������, 
�

��������'<��
 �J ���4�
4 �
��� ����
�
 ��	�&���, 
���
����� � ���
4 �
����
��
�� �
�������
4 ��
��
��? 

     
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

      1) ���
4��
;                      3) �� ����;� ���
4��
��; 

      2) �����
4��
;            4) ���
 ������. 

 

6.1.6. ���
4��
 � «� ���
�» ���
���<���
� ��&��� �����4�
4 
������, ��� ��������������
� ��������, �

��������'<�� 
�J ���4��� ��������� ����
�
 ��	�&���, ���� 
�� 
�
���* � ����
4 �
����
��
�� �
�������
4 ��
��
�� �
���4, � 
��� 
����*��� – � ���
4? 

     
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

1) ���
4��
;            3) �� ����;� ���
4��
��; 

2) �����
4��
;           4) ���
 ������. 

 

6.1.7. ���
4��
 � «� ���
�» ���
���<���
� ��&���  �����4�
4 
������, ��� 
�� �
���* ��������������
�
 ��������, 
�

��������'<��
 �J ���4��� ���������  ����
�
  ��	�-
&���, ���
���� �� ���
4 
� �
�������
4 ��
��
�� �
���4, 
� ��� 
����*��� – � ���
4 �
����
��
��?  

          

 "�F$�>#P !#"Q#�:  

1) ���
4��
;           3) �� ����;� ���
4��
��; 

2) �����
4��
;          4) ���
 ������. 
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6.1.8. ���
4��� � ���4��� ����������� 
������ ����*��
 �
����� � ����
�
-
&���� �
���4 ��������������
�
 
��������, �
�������� �� ��. 6.1?
  

       
s2 

3s
1s

-1

j

 
     F�. 6.1 

    "�F$�>#P !#"Q#�: 

1) ���
4���;            3) �� ����;� ���
4��
��; 

2) �����
4���;      4) ���
 ������. 

 

6.1.9. ���
4��� � ���4��� ����������� 
������ 3-�
 �
����� � ��������� �� 
��. 6.2 ����
�
&���� �
���4 
��������������
�
 ��������? 

  
s2 

3s
-1

js1 

 
      F�. 6.2 

     
  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;             3) �� ����;� ���
4��
��; 

 2) �����
4���;       4) ���
 ������. 

 
6.1.10. ���
4��� � ��������� ���4��� 

����������� ������ � �����
4 

��;����*�
4 
	����
4 ����*', ��� 
��� �
�� �J ��������������
�
 
�������� � ���
�����
� �
��
�� 
��'� ������
� �� ��. 6.3 ����
�
-
&���?  

        
s2 

1s j

 
       F�. 6.3 

     
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;            3) �� ����;� ���
4��
��; 

 2) �����
4���;      4) ���
 ������. 
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6.2. ��/�"���'��	�� 	��#���� $�#
!'��
�#� 
 
 

6.2.1. ���
4��
��* ��������� � ���
������� ����� �
&�
 
;��-
���*, ��
�*��� ����	������� ����� ���
4��
�� ?���;� 
 F����? 

     
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  �
�*�
 ���������; 
  2)  �
�*�
 ���
�������; 

 3)   ���������,  ���
�������. 
 
 

 
6.2.2. >�
	�
���� � �
����
���� ���
��� ���
4��
�� ������ 

n -�
 �
����� �� 3n �  �������� 
����
�
��* ����
� ���� 
�
+==;���
� ��
 ��������������
�
 ��������?  

     
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  �
����
����; 
2)  ��
	�
����; 
3)  ��
	�
����  �
����
����. 

 
 
 

6.2.3 �
��� � 	��* � ���
4��
4 ������ � ��������������� 
���������  

1
1 1 0... 0n n

n na s a s a s a�
�    �  

������ ���' 
����*��� �
+==;���� ( 1, 1)ia i n� � ?   
     
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  �
���; 
 2)  �� �
���; 
 3)  ���
 ������. 

 
 
 

6.2.4. ���
4��� � ������ � ��������������� ��������� 
4 22 3 5 1 0s s s   � ? 

     
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)   ���
4���;              3)  �� ����;� ���
4��
��; 
 2)   �����
4���;    4)  ���
 ������. 
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6.2.5. ���
4��� � ������ � ��������������� ��������� 
   3 22 3 4 0s s s�   � ? 

      
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  ���
4���;             3)  �� ����;� ���
4��
��; 
 2)  �����
4���;   4)  ���
 ������. 

 
 
6.2.6. ���
�� ���
�' �
�&�� ��
�����
���* 
���������* ����;� 

?���;� n-   �J ���
���*��� ��
�� , 1, 1i i n- � � � 
���
4��
4 ������ � ��������������� ��������� 
  1

1 1 0... 0n n
n na s a s a s a�

�    � ?  
     

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) > 0na  1 > 0n�- ;  3) > 0na   > 0i- , ��� 1,i n� ; 

 2) > 0i- , 1, 1i n� � ;            4) > 0i- , 1,i n� . 
 

6.2.7. ���
4��� � ������ � ��������������� ��������� 
   3 2

3 1 0,a s s s   � ? 
     

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;              3) �� ����;� ���
4��
��; 

 2) �����
4���;    4) ���
 ������. 

 
6.2.8. ���
�� ���
�' �
�&�� ��
�����
���* 
���������* ����;� 

?���;� n-   �J ���
���*��� ��
�� , 1, 1i i n- � �  � 
������ � ��������������� ��������� 

1
1 1 0... 0n n

n na s a s a s a�
�    � , 

���
��<�4�� �� ����;� ���
4��
��? 
     

        "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0, 1,i i n- � �   sign signj na- � , j i# ;  4) < 0, 1, 1i i n- � � .  

 2) 0, > 0, 1, 1n ia i n� - � � ;    

 3) > 0, 0, 1, 1n ia i n- � � � ; 
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6.2.9. ���
� ���
�� �������� ��
	�
����  �
����
���� ��� ���
4-
��
�� ������ � ��������������� ��������� 
   2

2 1 0 0a s a s a  �  ? 
     

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) �
�
&���*�
��* 
��
�
 �
+==;���� ��������������
�
  

��������; 
 2) �
�
&���*�
��* ���� �
+==;���
� ��������������
�
  

��������; 
 3) �
�
&���*�
��* �
+==;���
� 2a   1a ��������������
�
  

��������; 
 4) ��� �
+==;���� ��������������
�
 �������� ��'� 


����
��� ����. 
 
 
 

6.2.10. ���
� ���
�� �������� ��
	�
����  �
����
���� ��� ���
4-
��
�� ������ � ��������������� ��������� 
   3 2

3 2 1 0 0a s a s a s a   � ? 
   
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ��� �
+==;���� ��������������
�
 �������� �
�
&-
���*��; 

 2) ��� �
+==;���� ��������������
�
 �������� ��'�  

����
��� ����  1 2 0 3>a a a a ; 

 3)  ��� �
+==;���� ��������������
�
 ��������  ����
��*  
� �1 2 0 3a a a a�    ��'� 
����
��� ����; 

 4)   0 0 2 1 3> 0, > 0a a a a a� ; 
 5)   0 1 2 0 3> 0, > 0a a a a a� .           

 

6.2.11. ���
4��� � ������ � ��������������� ��������� 
4 3 22 5 10 10 0s s s s    � ? 

     

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ���
4���;              3) �� ����;� ���
4��
��; 

 2) �����
4���;    4) ���
 ������. 
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6.2.12. ���
4��� � ������, 
�����
��
-
����������� ����� �
�
�
4 ����-
�������� �� ��. 6.4? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1000
s  +3s+52

 
 

F�. 6.4 

 1)  ���
4���;             3)  �� ����;� ���
4��
��; 

 2)  �����
4���;   4)  ���
 ������. 
 

6.2.13 ���
4��� � ������, ��'<�� 

�����
��
-����������' �����, 
�������������' �� ��. 6.5? 

10
3s  +5s  +2s +13 2

F�. 6.5 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;             3) �� ����;� ���
4��
��; 

 2) �����
4���;   4) ���
 ������. 
 

6.2.14. ���
4��� � ������, ��'<�� 

�����
��
-����������' �����, 
�������������' �� ��. 6.6? 

5
s  +2s+12

1
2s+1  

F�. 6.6 
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  ���
4���;             3)  �� ����;� ���
4��
��; 

 2)  �����
4���;   4)  ���
 ������. 

 
6.2.15. !�������� ���
�� ���
4��
�� 

������, 
�����
��
-����������� 
����� �
�
�
4 ������������ �� 
��. 6.7? 

k
s  (Ts+1) 2

 
 

F�. 6.7 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) > 1k ;              3) �� �'	�� �������� k   T  

                     ������ ���
4���; 
 2) > 0, > 0T k ;             4) �� �'	�� �������� k   T  

                     ������ �����
4���. 
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6.2.16. ���
4��� � ������ (��. 6.8)  
� ���
�����
�  � �������
� 
�
��
����? 

3s +1
s  +3s  +2s +13 2

 
F�. 6.8 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
  1)  ���
4��� � ���
�����
�  �������
� �
��
��; 
  2)  �����
4��� � ���
�����
�  �������
� �
��
��; 
  3)  � ���
�����
� �
��
�� ���
4���, � �������
� – 
                    �����
4���; 
  4)  � ���
�����
� �
��
�� �����
4���, � �������
� – 
                    ���
4���; 

 5)  � ���
�����
� �
��
�� �����
4���, � �������
� – 
      �� ����;�  ���
4��
��. 

 
 
6.2.17. !�������� ��	
�*�4 ���-

����4 �
+==;��� ������� 
������, 
�����
��
-��������-
��� ����� �
�
�
4 ������������ 
�� ��. 6.9. 
 

15
(s+1)(2s+1)(3s+1)

 
F�. 6.9 

         
  "�F$�>#P !#"Q#�: 
  1)  11;          2)  10;              3)   1;   4)  8 ;             5)   $ . 
 
 

6.2.18. !�������� ��	
�*�4 ���-
����4 �
+==;��� ������� 

��k  ������, 
�����
��
-�����-
������ ����� �
�
�
4 �������� 
�� ��. 6.10. 

k
s(T  s+1)(T  s+1)1          2          

 
 

F�. 6.10 
  "�F$�>#P !#"Q#�: 
  1)  $ ;               4) 1 2T T ;  

  2) 
1 2

1 1
T T

 ;     5) ���
 ������.   

  3)  1; 
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6.2.19.  �
&�
 �, ��
�*��� �����4 ���
4��
�� F����, 
;���* ���
4-

��
��* ������ �����
�
 �
����� � ����� 
	������ ������ 

������ ����
�? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) �
&�
;                       2) ���*��;                       3) ���
 ������. 
 

6.2.20.  �
����*�� ��	�;� F����  
;���� ���
4��
��* ������ � �����-

���������� ��������� 
4 3 23 2 4 2 0s s s s    � . 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

2 4 3  3 2 4  3 4 2 
1 2 0  1 2 0  2 1 0 
0 0 3  – 4 4 0  2,5 2 0 
2 0 0  18 0 0  –0,6 0 0 
0 0 0  4 0 0  2 0 0 

 
1)  ������ �� ����;�           2) ������                       3) ������ 

                   ���
4��
��;                        ���
4���;                     �����
4���.                     
 
 

6.2.21.  �
����*�� ��	�;� F����  
;���� ���
4��
��* ������ � �����- 

���������� ��������� 
5 4 3 22 4 5 1 0s s s s s     � . 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1 5 2  1 4 1  1 2 4 
1 4 1  2 5 1  5 1 1 
1 1 0  1,5 0,5 0  1,8 3,8 0 
3 1 0  13/3 1 0  – 32/18 1 0 

2/3 0 0  2/13 0 0  4,81 0 0 
1 0 0  1 0 0  1 0 0 

 
1)  ������ �� ����;�           2) ������                       3) ������ 

                   ���
4��
��;                        ���
4���;                     �����
4���.                     
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6.2.22. ���
4��� � ������, 
��������� �
���*' � =
��� «��
�-
�
��
���-���
�»:  

0 1 0 0
2 0 0 20

5 0 2 0

d x x u
d t

� � � �
� � � �� � 
� � � ��� � � �

,         ! "0 0 1y x� ? 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ���
4���;             3) �� ����;� ���
4��
��; 

2) �����
4���;   4) ���
 ������. 

 
6.2.23. ���
4��� � ������, 
��������� �
���*' � =
��� «��
�-

�
��
���-���
�» � � ;x t A x Bu� �   xCy � , � �
�
�
4 

1 0 0
4 1 0
0 0 1

A
� �

� �� �
� �� �

,         
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�
�

1
0
1

B ,            �
�

�
�
�

�
�

100
110

C ? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ���
4���;             3) �� ����;� ���
4��
��; 

2) �����
4���;   4) ���
 ������. 
 

6.2.24. �
&�
 � 
	������* ���
4�-
�
��* ������ ���
�������
�
 
������
����, ����� �
�
�
4 
������������ �� ��. 6.11, 
�
�*�
 �� ���� �J ��������-
����
4 ���������
4�? 

15
s  (0,1s+1) 210

 
 

F�. 6.11 
  

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �
&�
;                       2) ���*��;                     3) ���
 ������. 

 
6.2.25. ���	������� � ������ ��-

�
�������
�
 ������
����, 

�����
��
-����������� ����� 
�
�
�
4 ������������ �� ����-
�� 6.12, �� ��
�*�
��� �
��4 %$-�������
��? 

%$-
�������
�

10
s(0,1s+1) 2

 
 

F�. 6.12 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���	�������;                               3) ���
 ������. 
2)  �����	�������; 
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6.3. ���#���! $�#
!'��
�#� ��4�!�
�� 

 
 
6.3.1. ���
4��
��* ��������� � ���
������� �����  �
&�� 	��* 


;����� �
 �����' ���4�
��? 
     
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) �
�*�
 ���������;                      3)  ���������,  ���
�������.             

 2) �
�*�
 ���
�������; 

  

6.3.2. !�������� ���������
�  ����&��� 
����
�� ( R)M j  �
�
���=� ���4�
��
��� ������, ��'<�4 
�����
��
-
����������' �����, ���������' �� 
��. 6.13.  

F�. 6.13 
    
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) 2
30( R)

R (1 R)
M j

j j
�


;                3) 2

30( R)
R (1 R) 30

M j
j j

�
 

; 

 2) 2( R) 30 R (1 R)M j j j�   ;             4) 2( R) R (1 R)M j j j�  . 
 
 
 

6.3.3. %������
���� =���;� ������ ���
�������
�
 ������
���� 
� 
��;����*�
4 �����
4 
	����
4 ����*' � ���
�����
� 

�
��
�� 10( )
( 1)(0,1 1)pW s

s s s
�

 
. !�������� ���������
� 

����&��� ����
�� ( R)M j  �
�
���=� ���4�
�� ��� +�
4 
������. 

     
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)   10( R)
R( R 1)(1 0,1R)

M j
j j j

�
 

;   

 2)   ( R) R(1 R)(1 0,1R)M j j j j�   ; 

 3)  ( R) R(1 R)(1 0,1R) 10M j j j j�    ;  

 4)  10( R)
R( R 1)(1 0,1R) 10

M j
j j j

�
  

. 
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6.3.4. ���
4 �
�
���= ���4�
�� �

���������� ���
4��
4 ������ 
�������
�
 �
�����? 

         
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

j j j j j

-1

 










0
� 0
� 0
� 0
�

0
�

             1)        2)             3)   4)      5) 
 

 
6.3.5. ���
4��� � ������ � ���������� 

�� ��. 6.14 �
�
���=
� ���4�
��? 

 
 

F�. 6.14 
             

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
  1) ���
4���;                    3) �� ����;� ���
4��
��; 

  2) �����
4���;          4) ���
 ������. 

 

6.3.6. ���
4��� � ������ ����
�
 �
����� 
� ���������� �� ��. 6.15 �
�
���=
� 
���4�
��? 

 
F�. 6.15 

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
  1) ���
4���;                    3) �� ����;� ���
4��
��; 

  2) �����
4���;          4) ���
 ������. 
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6.3.7. ���
4��� � ������ � ���������� 
�� ��. 6.16 �
�
���=
� ���4�
��? 

-1 

 

F�. 6.16 
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ���
4���;                    3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;                   4) ���
 ������. 

 
6.3.8. ���� �
�&�
 	��* �

��
���� �
���4 0 2 4< < < . . .
 
 
  

��<�������
4 � �1M 
     1 3 5< < <. . .
 
 
 ���
4 � �2M 
  �����4 
=���; ���4�
�� ��� ���
4��
4 ������? 

     
 "�F$�>#P !#"Q#�:  
 

 1)  1 3 5< < <. . .
 
 
 .     0 2 4< < < . . .
 
 
 ;        

 2)  � �> 0 0 1 2i i , , ,. . .
 � ;              

 3)  0 1 2 3< < < < . . .
 
 
 
 ; 

  4)  1 0 3 2 5< < < < <. . .
 
 
 
 
 ; 

  5)  0 1
 � 
 ,   2 3
 � 
 ,   4 5
 � 
 , . . . . 

 

6.3.9. ���
4��� � ������ 5-�
 �
�����, 
��'<�� ���������� �� ��. 6.17 
���=� ��<�������
4 X ( )
   
���
4 Y( )
  �����4 =���; 
���4�
��? 

 
 

F�. 6.17 
    

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
   

  1) ���
4���;            3) �� ����;� ���
4��
��; 

 2) �����
4���;           4) ���
 ������. 
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6.3.10. ���
4   �
�
���=   ���4�
��   �

����������   �������
4   ��F  
� �����
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*'  �������
��
4 

=���;�4 � ���
�����
� �
��
��  � �
� � 3

10

1 2pW s
s

�


? 

      
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

j j j j j

                          1)          2)           3)        4)         5) 
 

 
6.3.11. !;���� ���
4��
��* �������
4 ������ 

4-�
 �
����� � �����
4 
��;����*�
4 

	����
4 ����*', �������
��
4 =���;�4 

� � � �
10W s

A s
�  � ���
�����
� �
��
��  

���������� �� ��. 6.18 �
�
���=
� 
� �A j
 . 

j

 
F�. 6.18 

    
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  ���
4���;                 3)  �� ����;� ���
4��
��; 
 2)  �����
4���;                4)  ���
 ������. 
 

6.3.12. %� ���
� ������ > 0K  ��������� 
���������� ������ 5-�
 �
����� � ��-
���
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*' 
���
���� �� ����;� ���
4��
��, ��� 
�J �������
���� =���;� � ���
�����
� 

�
��
�� � � � �p
KW s

A s
�   �
�
���= 

���4�
�� ���� ��������4 �� ��. 6.19 
��? 

j

 
F�. 6.19 

    
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

  

 1) 6;    2) 5;     3) 4;  4) 1;   5) ���
 ������. 
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6.3.13. !�������� �������4 �
+==;��� 
�� > 0K  ������ 4-�
 �
����� � ����-

���������� �� ��. 6.20 ���������
4 
����
4  �
�
���=
� � �A j
 . 
 

 
F�. 6.20 

         
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 11;     2) 10;    3)  9;     4)  1;       5)  ���
 ������. 

 

6.3.14. ���
4 � �������������� �� ��. 6.21 
�
�
���=
� ���4�
�� �

���������� 
��������
4 ������ � ��	
�*�� 
�������� �
+==;���
� �������, 
��� �������
���� =���;� �J � 

���
�����
� �
��
�� � � � �
KW s

A s
� , 

����� � �0 1A � ?  
 

F�. 6.21 
         
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)   �;                 2)   	;                 3)    �. 
 
 

6.3.15. !�������� ������� �������
�
 �
+=-
=;���� ������� �� > 0K  � �����-

����
4 ������ 7-�
 �
�����, ��� 
�
�
���= ���4�
�� +�
4 ������ ���� 
�������������4 �� ��. 6.22 ��. 




 
 

F�. 6.22 
     

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)   4;         2)  5;           3)  6;            4)   8;         5)   ���
 ������. 
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6.4.  ���#���! $�#
!'��
�#� ��!	���#� 

 

6.4.1. !	 ���
4��
�� ���� ����� (��������� � ���
�������) 
����� �
 ��������
-=��
�
4 ����
��
4 ������������ (�HDG) 
���
�����
4 ������, ��
�*��� �����4 >�4�����? 

    
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  ���
�������;   
 2)  ��������� c 
��;����*�
4 
	����
4 ����*';  
 3) ��������� � �
�
&���*�
4 
	����
4 ����*';  
 4)   ���
�������,  ���������. 

 
 

6.4.2. �
&�
 � ��
�*�
���* �����4 
>�4����� ��� 
;��� ���
4��
�� 
������, 
�����
��
-����������� ���-
�� �
�
�
4 ������������ �� ��. 6.23? 

10
s  +2s+32

s
s+1
 
 

F�. 6.23 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) �
&�
;         2) ���*��;    3) ���
 ������. 

 
6.4.3. !�������� ���������
� ����&��� 

��� ����
�� ��������
-=��
�
�
 
�
�
���=� ������ (��. 6. 24) � 
���
�����
� �
��
��, �
�
��4 ���-
���� ��
�*�
���* ��� 
;��� ���
4-
��
�� +�
4 ������ �
 �����' 
>�4�����. 

40
s (3s+1) 2

1
0,1s+1

 
 

F�. 6.24 
    

     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  
� �2

40

1 3j j
  

;           4)  

� �2
40

1 9
  

;  

 2)  
� �� �2

40

1 0 1 1 3j j , j
  
  

;         5)  

� � � �22

40

1 9 1 0 1,
  
  


.        

 3)  � �� �21 0 1 1 3 40j j , j
  
  
  ;          



 117

6.4.4. ���
4��� � ��������� ������ ���
-
�������
�
 ������
���� � ����-
�
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*', 
��� 
�� � ���
�����
� �
��
�� 
���
4���  ���� �������������4 �� 
��. 6.25 ��������
-=��
��4 �
�
-
���=? 

 
 

F�. 6.25 
    
 
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ���
4���;                     3) �� ����;� ���
4��
��; 
      2) �����
4���;           4) ���
 ������. 

 
 

6.4.5. ���
4��� � ��������� ������ ���
-
�������
�
 ������
���� � ����-
�
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*', 
��� 
�� � ���
�����
� �
��
�� 
���
4���  ���� ���������4 �� 
��. 6.26 ��������
-=��
��4 �
�
-
���=? 

 
 

F�. 6.26 
    
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ���
4���;                     3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;           4) ���
 ������. 

 
 
 
6.4.6. ���
4��� � ��������� ������ ���
-

�������
�
 ������
���� � ����-
�
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*'  
���������� �� ��. 6.27 ����-
����
-=��
��� �
�
���=
� � ���
��-
���
� �
��
��?  

 
F�. 6.27 

 
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ���
4���;                      3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;            4) ���
 ������. 
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6.4.7. ���
4��� � ��������� ������ ���
-
�������
�
 ������
���� � ����-
�
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*', 
�
��
�<�� � �
����
�����*�
 ���'-
������ �����*�
-=��
��� ����*��  
��'<�� � ���
�����
� �
��
�� 
���������4 �� ��. 6.28 ��������
-
=��
��4 �
�
���=? 

 
F�. 6.28 

      
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ���
4���;                    3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;          4) ���
 ������. 

 
 
 
6.4.8. ������ ���
�������
�
 ������
���� 

� �����
4 
��;����*�
4 
	����
4 
����*' � ���
�����
� �
��
�� ���� 
�������
���' =���;' � ����� �����-
� �
�'���  ��������
-=��
��4 
�
�
���=, ���������4  �� ��. 6.29. 
���
4��� � +�� ������ � �������
� 
�
��
��? 

 
 

F�. 6.29 
    
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ���
4���;                     3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;           4) ���
 ������. 

 
 
 
6.4.9. ���
4��� � ��������� ������ 3-�
 �
-

����� � 
��;����*�
4 
	����
4 ����*', 
��'<�� ���������4 �� ��. 6.30 ��-
������
-=��
��4 �
�
���= � ���
����-
�
� �
��
��? 

 
F�. 6.30 

     "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;                     3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;           4) ���
 ������. 
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6.4.10. ������ � �����
4 
��;����*�
4 

	����
4 ����*' � ���
�����
� �
��
�-
� ���� ���������4 �� ��. 6.31 
��������
-=��
��4 �
�
���=. ���
4-
��� � 
�� � �������
� �
��
��?  

 
F�. 6.31 

     "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;                      3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;            4) ���
 ������. 

 
6.4.11. ���
4��� � ��������� ������ � 

�����
4 
��;����*�
4 
	����
4 
����*'  �������
� ����*��
 �
���-
��, ��� �J ��������
-=��
��4 �
�
-
���= � ���
�����
� �
��
�� ���� 
���������4 �� ��. 6.32 ��? 

 
F�. 6.32 

     "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;                       3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;             4) ���
 ������. 

 
6.4.12. ���� 
	������ ��������
-=��
��� 

�
�
���=� �����, ���
4���� � 
���
�����
� �
��
�� (��. 6.33). 
���
4 � �� �

���������� ���
4-
��
4 �������
4 ������? 
 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
F�. 6.33 

1) �;         2) b;      3) �;   4) � 
�� � ��;        5) ���
 ������. 
 
6.4.13. ���
4��� � ��������� ������, ��� 


�� � ���
�����
� �
��
�� �����
4-
���, ���� ��� ������ �
�'��  
	-
�����4 �H? ��������
�
 �� ��. 6.34 
���?  

 

F�. 6.34 
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) ���
4���;                       3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;             4) ���
 ������. 
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6.4.14. ���
4��� � ������ � 
��;����*-
�
4 
	����
4 ����*', ��� � ���
��-
���
� �
��
�� 
�� ���
4���  
���� ���������� �� ��. 6.35 
@�DG  @HDG? 
 

L

1 3  2 lg 0

 2

	

&

&




lg 


 
F�. 6.35 

     "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;             3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;    4) ���
 ������. 
 

 
6.4.15. ���
4��� � ��������� ������ � 
�-

�;����*�
4 
	����
4 ����*', ��� � 
���
�����
� �
��
�� 
�� ���
4-
���  ���� @�DG  @HDG, ����-
������ �� ��. 6.36? 
 

L

 3
 2

	

&
&
&

lg 



lg

 
F�. 6.36 

     "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;              3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;    4) ���
 ������. 
 

 
6.4.16. ���
4��� � ��������� ������ � 


��;����*�
4 
	����
4 ����*', ��� 
� ���
�����
� �
��
�� 
�� ���
4-
���  ���� ���������� �� ��. 6.37 
@�DG  @HDG? 
 

 
F�. 6.37 

     "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;              3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;    4) ���
 ������. 
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6.4.17. ���
4��� � ��������� �����*-
�
-=��
��� ������ � 
��;����*�
4 

	����
4 ����*', ��� � ���
����-
�
� �
��
�� 
�� ���
4���  
���� ���������� �� ��. 6.38 
@�DG  @HDG? 
 

 
F�. 6.38 

  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;              3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;    4) ���
 ������. 

 
 

6.4.18. ���
4��� � ��������� ������ � 

��;����*�
4 
	����
4 ����*', 
��� � ���
�����
� �
��
�� 
�� 
���
4���  ���� ���������� �� 
��. 6.39  @�DG  @HDG? 
 
 

L

lg 	

&




lg 

 
F�. 6.39 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;             3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;    4) ���
 ������. 
 
 

6.4.19. ���
4��� � ��������� ������ � 

��;����*�
4 
	����
4 ����*', 
��� � ���
�����
� �
��
�� 
�� 
���� ����������  �� ��. 6.40 
@�DG, @HDG  ��� ������ �
��� 
��������������
�
 ��������? 
 

L

lg 	

&




lg 

 
F�. 6.40 

  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;              3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;    4) ���
 ������. 
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6.4.20. ���
4��� � ��������� ������ � 

��;����*�
4 
	����
4 ����*', 
��� � ���
�����
� �
��
�� 
�� 
�����*�
-=��
���  ���� ����-
�����' �� ��. 6.41 @�DG? 
 

L

lg 

 20

 60

 40 ��/���

 20




 
F�. 6.41 

    
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;             3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;            4) ���
 ������. 

 
 
 
6.4.21. ���
4��� � ��������� ��F � ��-

���
4 
��;����*�
4 
	����
4 
����*', ��� � ���
�����
� �
��
�-
� 
�� �����*�
-=��
���  
���� ���������' �� ��. 6.42 
@�DG? 

L
 20 ��/���

 40 

 60
lg 


F
�. 6.42 

    
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���;              3) �� ����;� ���
4��
��; 
 2) �����
4���;    4) ���
 ������. 

 
 
 

 
6.4.22. %
 ��������
-=��
�
�� �
�
���=� 

�������
4 ��F � �����
4 !!� � 
���
�����
� �
��
�� (��. 6.43) 

�������� �������
� ������� �J 
��������
�
 �
+==;���� ������� 
� ���
�����
� �
��
��. 




 
F�. 6.43 

    
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  20;      2)  40;          3)  50;          4)  80;      5)  ���
 ������. 
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6.4.23. %
 ��������
-=��
�
�� �
�
���=� 
������ (��. 6.44) 
�������� �����
� 
������4 �� ��������
�
 �
+==;���� 
������� K , �� �
�
�
� +�� ������ 
	���� ���
4��� �� 
����� �J ����-
�
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*'.  

F�. 6.44 
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) > 12K       3 < < 10K ;     4) 3 < < 12K   1 < < 2K� ; 
 2) 0 < < 3K ;       5) > 2K . 
 3) 0 5 < < 2, K ;  

  
6.4.24. ���� ��� �������
4 ��F � ����-

�
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*' 
�J �
���=������ ����
���� 
����������� � ���
�����
� 
�
��
�� (��. 6.45). !�������� 
	�&�4��� ������� � ������ �J
�������
4 �
	�
��
�� �
 ��
�
-
�� � ���
�����
� �
��
��. 
 

lg 

lg 

L��

2

20 
40 
60 

	





&

&

0

F�. 6.45 
      
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  $ ;      2)  1;            3)  10;  4)  100;             5)  1000. 
 
 

6.4.25. ��F � �����
4 
��;����*�
4 

	����
4 ����*' � ���
�����
� 
�
��
�� ���� ���������� �� 
��. 6.46 �
���=������ ����
�-
��� �����������. !��������
��	�&���
 �����
� ������4 �J 
��������
�
 �
+==;���� ����-
��� � � ���
�����
� �
��
��, 
�� �
�
�
� 
�� 	���� ���
4��
4. 

2

20 

20 

L��
-20 ��/���

lg 

lg 
	





&

&

F�. 6.46 
      

          "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)   0 < < 5K ;                                      4)  0 < < 1000K ;  
 2)   1 < < 10K� ;                                     5)  0 < <K $ .  

      3)  1 < < 100K� ; 
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6.5. A�������� 
"���#�! $�#
!'��
�#�  
� ��
�#����#�� ����,�#�
� ���#�,�  (-��&"�����) 

 
6.5.1. %����*�
 � ������
���� ����;� 

�-���	��� � ��
��
�� 
��
�
 ����-
�����, ���������� �� ��. 6.47? 
 
 
 
 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 






$
$

F�. 6.47 
 1) �����*�
;              2) �������*�
;              3) ���
 ������. 

 
6.5.2. %����*�
 � ������
���� ����;� 

�-���	��� � ��
��
�� 
��
�
 ����-
�����, ���������� �� ��. 6.48? 
 
 
 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

j




$

�$




 
F�. 6.48 

 1) �����*�
;              2) �������*�
;              3) ���
 ������. 
 

 
6.5.3. ����� � ���������� �� ��. 6.49 


	�����4 �-���	��� � ��
��
�� 
��
�
 
�
�������
�
 ��������� �������� ������-
����
� �� 
	����* ���
4��
��? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

j
 

2D

  1DD
D3

D4




F�. 6.49 

 1) 1D ;         2) 2D ;       3) 3D ;        4) 4D ;          5) ���
 ������. 
 
 
6.5.4. ���
4��� � 	���� ������, ��� �����-

�� �J ��������� g  ��	���* � 
	���� 
3D  ��
 �-���	��� (��. 6.50)? 

 
 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

j %�.
   1D

2D    3
DD

4D

4D

   1D

.

F�. 6.50 
1) ���
4���;                   2) �����
4���;            3) ���
 ������. 
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6.5.5. ��
�*�
 �
���4 � �
�
&���*�
4 ��<���-
����
4 ����*' ���� ��������������
� 
�������� ������, ��� ������� ����-
����� g  ��	���
 (��. 6.51) � 
	���� 

1D , � 2D  – 
	����* ���
4��
��? 

 j 
2D

   1
DD

%�.


+ $ 0
�

.

F�. 6.51 
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) 0;            2)  1;            3)  2;             4)  3;              5) ���
 ������. 
 
6.5.6. ��
�*�
 �
���4 � 
��;����*�
4  ��<���-

����
4 ����*' ���� ��������������
� 
�������� ������ n-�
 �
�����, ��� 
������� ��������� g  ��	���
 � 
	���� 

1D  (��. 6.52), � 2D  – 
	����* ���
4-
��
��? 

j %�.

   1
DD2D

.

 
F�. 6.52 

     "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  0;           2)  2;            3)  n ;           4) 1n � ;              5) 2n � . 

 
6.5.7. ���
4��� � 	���� ������ n -�
 

�
�����, ��� ������� �J ��������� g  
��	���* � 
	���� 3D  ��
 �-���	�-
�� (��. 6.53)? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

j %�.

   1D
   3DD

.

F�. 6.53 
 1) ���
4���;                   2) �����
4���;            3) ���
 ������. 
 

 

6.5.8. ����� � 
	�����4 �-���	��� � ��
�-
�
�� ��������� K  (��. 6.54) �������� 

	����*' ���
4��
�� ������ � 
��������������� ��������� 

� �� � 21 2 g 0s s   � ? 
 

  j 

   3
DD

   1
DD

2D

%�. K $

0
 �
�$






 
F�. 6.54 

     "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 1D ;                                                       4)  � 
��� � ���������; 

 2) 2D ;                                                      5)  ���
 ������. 

 3) 3D ;               
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6.5.9. ����� (� ����) � ���������� �� 
��. 6.55 
	�����4 �-���	��� � ��
�-
�
�� ��������� g  �������� 
	����*' 
���
4��
�� ������ � ����������-
����� ��������� 

� �� � 2g 1 2 1 10 0s s   � ? 
 

.

$

�$

   1
DD

 
j
 

   3
DD4D

2D

%�.

 
F�. 6.55 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 1D ;                                                   4)  1D   3D ; 

 2)  2D ;                                                 5)  � 
��� � ���������. 

 3)  3D ;               
 
 
6.5.10. ����� � ���������� �� ��. 6.56 
	��-

���4 �-���	��� � ��
��
�� ����-
����� g  �������� 
	����*' ���
4��
-
�� ������ � ��������������� ����-
����� 

� �2 1 g 0s s   � ? 

.
$

�$









 
F�. 6.56 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  1D ;                                                   3)  � 
��� � ���������. 

 2)  2D ;                                             
 
6.5.11. %����*�
 � ������
���� �� ��. 6.57 


�
	�� ������ �-���	��� �
 ����-
������ 1g    2g ? 

.

.

2

1  
F�. 6.57 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)   �����*�
;     
 2)   �������*�
; 
 3)   ���
 ������. 
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6.5.12. %����*�
 � ������
���� 
�
	�� 
������ �-���	��� �
 ���������� 

1g    2g , ��������� �� ��. 6.58? 
����������:-  – 
���������* ��-
���� �������4, 
�����'<� ��-
��' �-���	���. 

2

1  

.

.






0
#

0

0 0-�

-

-

 
F�. 6.58 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
  

1)  �����*�
;                 2)  �������*�
;               3) ���
 ������. 
 
 
 
6.5.13. %����*�
 � ������
���� 
�
	�� 

������ �-���	��� �
 ���������� 
1g    2g , ��������� �� ��. 6.59? 

 
 

F�. 6.59 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
  

1)  �����*�
;                 2)  �������*�
;               3) ���
 ������. 
 
 
 
6.5.14. ��� ������� ������
���* �� ��. 6.60 


�
	�' �����' �-���	��� �
 
���������� 1g    2g ? 
����������: -  – 
���������* ����-
�� �������4, 
�����'<� ����' 
�-���	���. 




0
#

1.

2.

0-�
00- -

F�. 6.60 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

               
                    1)                   2)                  3)                4)             5) ���
 ������. 
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6.5.15. ��� ������� ������
���* �� ��. 6.61 

�
	�' �����' �-���	��� �
 ����-
������ 1g    2g ?  
����������: -  – 
���������* ����-
�� �������4, 
�����'<� ����' 
�-���	���. 

1.

2.




0- �
0
 #- 0 - 0

 
F�. 6.61 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

               
     1)                   2)                    3)                 4)             5) ���
 ������. 

 
6.5.16. ��
�*�
 �
���4 � 
��;����*�
4 

��<�������
4 ����*' ���� 
��������������
� �������� 
������ ����*��
 �
�����, ��� 
������� ��������
� 1g    2g  
+�
4 ������ ��	���� � 
	���� 

1D  (��. 6.62),  �� +�
� 2D  – 

	����* ���
4��
��? 
 

D 1   

2 D 
1.

2.

 
F�. 6.62 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  0;           2)  1;            3)  2;           4)   3;               5) ���
 ������. 
 
 

6.5.17. ����� � ��������� �� ��. 6.63 

	�����4 �������� "��������-
��
�
, �
���
���
4 ��� �������-
�������
�
 �������� 

3 2 1 0s As B s   �  
�������� 
	����*' �����
4��
-
��? 
 

F�. 6.63 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 1D ;        2) 2D ;           3) 3D ;           4) 4D ;        5) ���
 ������. 
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F@�A� 7 
 

��%���A�AT���K �����E A @���D�EL ������EA�EL 
���%���L �A%���%�H����F� ����A@���K 

 
7.1. ��#��
�������� ��?�,�  

��� �
�#
����4 �
 ����'��� ������4 �
&��!�#���4 
 

 
7.1.1. D��� ����� ��������4 �
+==-

;��� ������� ������ (��. 7.1). 
 
          

A (s)
B (s)

      

            F�. 7.1 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � �
� �

A
B

$
$

;                          3)  � �
� �
0
0

A
B

;                    5) � �
� � � �

0
0 0
A

A B
. 

2) � �
� � � �

A
A B

$
$  $

;              4)  � �
� � � �

A s
A s B s

; 

 

 
7.1.2. !�������� ��������4 �
+==-

;��� ������� ��&�� ������� 
g  y  � ������ (��. 7.2). 
 
 

g

0,5s

y16
� �2s s 

     

F�. 7.2 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  8;          2)  24;           3) 8/9;     4)  1;           5)  16 . 
 

  
7.1.3. ���
�
 ���
�� �������� ������ 

(��. 7.3) 
��
����*�
 ��
��
�
 
�
���4����? 
 
 

      

y
W  (s)p

g \

     
        F�. 7.3 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) � �� 0 0W � ;                     3) � �0 1�W � ;                  4)  
� ��

1 1
1 0W

�


; 

2) � �� 0W � $  �  
� ��

1 0
1 0W

�


;                            5)  ���
 ������. 
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7.1.4. ���
�
 ���
�� �������� ��-
���� ���
�������
�
 �����-
���� (��. 7.4) 
��
����*�
 
��
��
�
 �
���4���� � �f t ? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

y
W  (s) W  (s)21

f  
g \

   

F�. 7.4 
1)  � � � �1 20 0 0W W� � ;            3)   � �2 0 0W � ;              5)   � �2 0W � $ . 
2)  � �\ 0 0fW � ;                       4)   � �\ 0 1fW � ; 

 
 

7.1.5. ���
4 �
�&�� 	��* ���������� 
������������ � �u y  �������
-
�� F � ��������
4 �
 �
���<�-
�' f  ��F (��. 7.5,�), ��� 
������
�
���� ������������ 

	E���� ��������� !� ���� 
�������������4 �� ��. 7.5,� 
��? 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

f  

f  

yy

y

u
	)

!�P u

3

1
f  

f  1 2

2

3<f  f  f  <

�)

�

 
F�. 7.5 

                 y

u u u u 

y y y

y
u 

                      
             1)                  2)                 3)                4)                  5) 

 

 
7.1.6. ���
4 �
�&�� 	��* ���������� ������������ � �u y  �������
�� 

F � ���������
4 �
 �
���<��' f  ������ ���
�������
4 ���-
	���; (��. 7.5,�), ��� ������
�
���� ������������ � �y u

	E���� ������
���� O� ���� �������������4 �� ��. 7.5,� 
��? 

 

 "�F$�>#P !#"Q#�:  
u u u u

y

u

yy y

y

 
                 1)                  2)                  3)                     4)                   5) 
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7.1.7. D��� ����� ������ ������ �����-
�
����, ��� �����
��* �����-
����
4 ������ x 
� �
���<��� 
f  � ��������
� ��&�� ���� ��-

�������4 �� ��. 7.15 ��? 

x

f

x

x

f  
F�. 7.15 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 0 �

�

x x
f
�

;    2) �

0 �

f
x x�

;  3) 0 �

�

x x
x
�

;   4) 0 �

0

x x
x
�

;   5) ���
 ������. 

 
 

7.1.8. D��� ����� ������ (� ��
;�����) 
�������
�� �
��
���
�
 �
�� �� 
�
�� 15I A� , ��� ����
� ��
 
������4 ����������� (��. 7.16) 
� �U I  �����  –1 /B A? 

0  3   6  9   12   15  18

100
U, B

I, A
 

F�. 7.16 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 1 %;           2)  1,5 %;          3)  10 %;         4)  15 %;           5) 22,5 %. 
 
 

7.1.9. ���
�� ����* � ������ ���
�������
�
 ������
���� ��&�� 
������
� �������
4 ������ �-  � �����
4 
��;����*�
4 

	����
4 ����*', ��������� �
+==;���
� ������� K  
����
4 ;��   ������
� 
	E���� ������
���� o- ? 

   
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

1)  �
o 1 K

-
- �


;              3)  o

c 1 K
-

- �


;                 5) c o1 K- �  �- . 

 

2)  o
c K

-
- � ;                  4)  o

c 1
K
-

- �  ; 
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7.1.10. D��� ����� ���������� 
�	�� 
��F � �����
4 
��;����*�
4 

	����
4 ����*' �� �f f�   
�
+==;���
� ������ ����
4 
;�� 19K � , ��� ���������� 
������������ 
	E���� �����-
�
���� ���� ���������4 �� 
��. 7.17  ��? 

 

U, 

ff
 

 

F�. 7.17 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 1,9;            2) 0,2;            3) 0,19;        4) 2;         5) 1. 
 
 

7.1.11. !�������� �
���� ��������  
g,   f,  ������ (��. 7.6) 


��
����*�
 ����'<��
 �
�-
��4���� � �g t   �
���<��� 
� �f t . 

 

 

f  

(0,2 s+1)s
5

10

 
 

 
F�. 7.6 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0g, � , 0f, � ;                                                       4)  1g, � , 1f, � ; 
2)  1g, � , 0f, � ;                                      5) ���
 ������. 
3)  0g, � , 1f, � ; 

  
 

7.1.12. !�������� �
���� ��������  
g,   f,  ������ (��. 7.7) 


��
����*�
 ����'<��
 �
�-
��4���� � �g t   �
���<��� 
� �f t . 

 

g
f  

10
0,2 s+ 1

0,1
s

5
s + 1

y/

 

 
F�. 7.7 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0g, � , 0f, � ;                                     4)  1g, � , 1f, � ; 
2)  1g, � , 0f, � ;                                     5) ���
 ������. 
3)  0g, � , 1f, � ; 
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7.1.13. !�������� �
���� ��������  
g,    f,  ������  (��. 7.8) 


��
����*�
 ����'<��
 �
�-
��4���� � �g t   �
���<��� 
� �f t . 

 

g 10
 s

0,3 f  

5
2 s+1

 

F�. 7.8 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0g, � , 0f, � ;                                                                  4)  1g, � , 1f, � ; 
2)  1g, � , 0f, � ;                                              5) ���
 ������. 
3)  0g, � , 1f, � ;        

 
7.1.14. !�������� �
���� ����-

���� g,   f,  ������, � 
�
�
�
4 ����*� 
�����
��
-
���������
4 ����� ��'� 
��������� �� ��. 7.9 ����-
�
���� =���; � �h t .  

F�. 7.9 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0g, � , 0f, � ;                                            4)  1g, � , 1f, � ; 
2)  1g, � , 0f, � ;                                                         5) ���
 ������. 
3)  0g, � , 1f, � ; 

 
7.1.15. !�������� �
���� �������� g,   f,  
��
����*�
 �������-

�� � �g t   �
���<��� � �f t  � ������, 
�������
4 �
���*' 
«��
�-�
��
���-���
�»: 

� � � � � � � �
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
25 0,5 1,5 25 0,5

x t x t g t f t
� � � � � �
� � � � � ��  
� � � � � �� � �� � � � � �

� ; 

 

� � ! " � � ! " � �1 0 0 5 5 0g fy t x t x t� �  � . 
V���* � �gx t   � �fx t , �

����������
 ����; ������ �� �����-
���� � �g t   �
���<��� � �f t . 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0g, � , 0f, � ;         3) 0g, � , 1f, � ;       5)  ���
 ������. 
 2) 1g, � , 0f, � ;          4) 1g, � , 1f, � ; 
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7.1.16. D��� ����� ���
��
4 ����� ��-
���� (��. 7.13)  � �����
��-
����� ��&�� �� � � � �6 1g t t� � ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 (0,5 s +1)(s +1)
yg 5

 
 

         F�. 7.13 
1)  5;        2)  30;              3)   5/6;         4)  6;                  5)  6/5 . 

 
7.1.17. !�������� �������� ����-

����
�
 ��&�� ������, 
������������
4 �� ��. 7.10, 

��
����*�
 ���
��
4 ���-
��� y  �� �
��
����� ��
�-
��� ������� 0g g�    0f f� .

 
F�. 7.10 

   
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 0 03y g f�  ;                                               4) 0 0
150 3
151 151

y g f�  ; 

2) 0 0150 3y g f�  ;                             5) 0 0
1 3

151 151
y g f� � .

     3) 0 0
1 3

150 151
y g f�  ; 

 
7.1.18. ���
�
 �������� ��������
-

�
 ��&�� ������ (��. 7.11) 

��
����*�
 
�	� \  �� 
�
��
����� ��
���� ������� 

0g g�     0f f� ? 

10
\

 
F�. 7.11 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0 0\ 0,05 0,1g f�  ;             3)  0\ 0,1g� � ;                5)  0\ 0,1 f� � .           
2)  0 0\ 0,1 0,05g f�  ;             4)  \ 0� ; 

 
 

7.1.19. ��� ������� ���������� 

�	�� ������ (��. 7.12) 
�� ������� ��������
�
 
�
+==;���� ������ K , 
��� 0g �   � �1f t� ? 

\

 
   F�. 7.12 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
    1) ��������;              2)  ����*����;          3) �� �������. 
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7.1.20. >�4��� �����
������� �����-
�� ������ \  � ������������
4 
�� ��. 7.14 ������  �� 
� � � �1g t t� . 

 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

     

+ 1s10
4g

0,05  +1
0,1

s

\

 
   

       F�. 7.14 

1)  0,02;          2)  0,1;      3)  0,2;             4)  0,01;             5)  8. 
 
 
 
7.1.21. D��� ����
 �����
������� ������� 


�	� \  � ������ (��. 7.18), ��� 
� � � �2 1g t t� � ? 

s
10

(   +1)s
g \

 
 

F�.  7.18 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0,2;             2)   1;           3)  2/11;             4)   0;            5)  20/11. 

 
 
7.1.22. D��� ����� �	�
�'���� 
�	-

�� ������
���� � ������ 
(��. 7.19) �� � � 0g t �   
� � � �1f t t� ? 

10
g y

f  

(  +1)
1
ss

\

 

F�. 7.19 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) 0,1;         2)  0;             3)  1;              4)  0,2;             5) 1/11. 
   
   
7.1.23. %
������ � ���������� �
��
��* 

������ (��. 7.20) �� ������� 
�
+==;���� ������ � � �����-
��� �
�����
�
 �
 ���
�' ���
4-
��
��? 

sTs(    +1)s
Kg

2
\

 

F�. 7.20 
  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �
������;                                                    3) �� �������; 

2) �
�����;                                                       4) ���
 ������. 
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7.1.24. ��� ������� �	�
�'���� ���-
������� 
�	�� ������, 
����� �
�
�
4 ������������ ��
��. 7.21, �� ������� 
�
+==;���� ������ �, ��� 
�� +�
� � � � �5 1g t t� �   
� � � �1f t t� ? 

 
F�. 7.21 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��������;            2) ����*����;                 3) �� �������. 

 
7.1.25. !�������� �����
��-

����� ������� 
�	� 
������
���� g y/ � �  
� ������ (��. 7.22) 
�� � � � �10 1g t t� �   
� � � �0,2 1f t t� � . 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 
F�. 7.22 

1)  0;                             4)  0,04; 
2)  10;                           5) �����
�����
�� ������� � �y t  �� 	����. 
3)  10,04; 

 
7.1.26. !�������� ���������' 


�	�� \  ������, 
����-
�
��
-����������� ����� 
�
�
�
4 ������������ �� 
��. 7.23,  �� 

� �200 1g t� �   � �4 1f t� � . 
 

 

F�. 7.23 
      "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) 10;     2)  1,95;           3) – 0,05;           4) – 0,95;           5)  10,38. 

 
7.1.27. !�������� �	�
�'���' 

���������' 
�	�� \
������ (��. 7.24) �� 
��
���� �
���4�����  
� � � �100 1g t t� � , 
� � � �1 2 1f t t� � ,   

� � � �2 3 1f t t� � . 

 

F�. 7.24 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  1,5;            2)  0,5;             3)  3;                4)  0;                  5) 0,1. 
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7.1.28. !�������� �	�
�'���' ���-
������' 
�	�� \ g y� �
������ (��. 7.25) �� 
� � � �1g t t�   � � � �0,1 1f t t� � . 

 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

8
1

8 (2 s +1)
(s +1)(10 s +1)

    f

 g y\

 
 

F�. 7.25 

1)  0;               2)  1/8;              3)  1/9;              4)  8;                  5)  9. 
 

7.1.29. !�������� �����
������� 
������� � �y t  � ������,  � 

�����
��
-���������
4 
����� �
�
�
4 ����*� ��'� 
��������� �� ��. 7.26 ����-
�
���� =���; � �h t  �� 
� � � �2 1g t t� � .  

"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

h   

t

h   

t
arctg 0,2

5

 

     F�. 7.26 

1)   0;             3)  2;          5) �����
�����
�� ������� � �y t  �� 	����. 
2)   1;             4)  10;                 
 

7.1.30. !�������� ��������4 �
+==;��� � ������� ������, 

�������
4 �
���*' «��
�-�
��
���-���
�»  

� � � � � �
1 0 0 0
2 0,5 0 5

2 0 1 0
x t x t u t

� � � �
� � � �� � � 
� � � �
� � � �

� ;         � � ! " � �0 0 1y t x t� . 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) � =1;       2) 2K � ;      3) 5K � ;     4) 10K � ;       5) ���
 ������. 

 
7.1.31. !�������� ����;� ��������� �
+==;���
� ������� ��-

����, 
�������
4 �
���*' «��
�-�
��
���-���
�»  

� � � � � �
2 0 3 4 0
0 1 1 0 0
2 0 2 0 2

x t x t u t
�� � � �

� � � �� 
� � � ��� � � �

� ;  � � � �1 0 0
0 0 1

y t x t� �� � �� �
. 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 3 4
2 4K � �� � �� �

;   2) 4 3
4 2K � �� � �� �

;    3) 4 3
4 2K � �� �� � �� �� �

;    4) 3 2
4 4K � �� � �� �

. 
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7.1.32. !�������� �����
������� ������� ���
�� ������ y , 
���-
����
4 �
���*' «��
�-�
��
���-���
�»   

� � � � � �
2 0 3 4 0
0 1 1 0 0
2 0 2 0 2

x t x t u t
�� � � �

� � � �� 
� � � ��� � � �

� ;  � � � �1 0 0
0 0 1

y t x t� �� � �� �
, 

�� ���
�, ��
   � � ! " � �#5 3 1u t t� � . 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

     1) 
5
3

y � �
� � �
� �

;  2) ! "5 3y � ;   3) 
20
6

y � �
� � �
� �

;  4) ! "20 6y � :  5) 
29
26

y � �
� � �
� �

. 

 

 
7.1.33. !�������� �����
������� ������� ����
�� �
��
��� x  ����-

��, 
�������
4 �
���*' «��
�-�
��
���-���
�»   

� � � � � �
2 0 3 4 0
0 1 1 0 0
2 0 2 0 2

x t x t u t
�� � � �

� � � �� 
� � � ��� � � �

� ;  � � � �1 0 0
0 0 1

y t x t� �� � �� �
, 

�� ���
�, ��
   � � ! " � �#5 3 1u t t� � . 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
    

      1) 
58

52
52

x
�� �
� �� � �
� ��� �

;         2) 
12
6
28

x
� �
� �� � �
� ��� �

;         3) 
29
26

26
x

� �
� �� �� �
� �� �

;          4) 
20
0
6

x
� �
� �� � �
� �� �

. 

 
 
 
 
7.1.34. !�������� �����
������� ������� ����
�� �
��
��� x   

���
�� y  ������, 
�������
4 �
���*' «��
�-�
��
���-
���
�»   
 

� � � � � �
0 1 0 0
0 0 1 0
25 0,5 1,5 25

x t x t g t
� � � �
� � � �� 
� � � �� � �� � � �

� ;   � � ! "1 0 0y t x� � , 

�� ���
�, ��
 � � � �4 1g t t� �  
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

1)  ! " T4 0 0 , 4x y� � ;                   3)   ! " T0 0 4 , 100x y� � ; 
2)  ! " T0 0 4 , 4x y� � ;                   4)   ! " T100 2 6 , 100x y� � . 
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7.2. ��#��
�������� ��?�,�  
��� /��,
��'��	�4 �
&��!�#���4 

 
 
7.2.1. !�������� ���
��
4 ����� ������ 

(��. 7.27) � �����
������� ��&�� 
�� � � 2 sin 3g t t� . 

                g
 s + 1

3

F�. 7.27 
      "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  1,5 sin 3 t ;                                           4)  � �1,2 sin 3 arctg 0,75t � ; 

 2)  � �6 sin 3 arctg 3
10

t  ;                        5) � �1,2 sin 3 arctg 0,75t  . 

 3)  � �6 sin 3 arctg 3
10

t � ; 

  
 

7.2.2. !�������� �������� \ m  � ����-
�
������� ��&�� � ������ 
(��. 7.28), ��� � � 5 sin 3g t t� . 

s
4g /

 
       F�. 7.28 

   

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  2;                 2)  4;                3)  3;                4)  4/3;               5)  0.

  
7.2.3. !�������� �������� \ m  
�	-

� ������ (��. 7.29) � ����-
������� ��&��, ��� �� +�
�  

� � 5 sing t t� . 

g
 s

4
(s + 1)

/

 
F�. 7.29 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  1;                 2)  0;                3)  5;                4)  0,2;             5)  1,6. 
 

 
7.2.4. !�������� �������� \ m  ����-

�
����4�� 
�	� ������ 
(��. 7.30), ���  � � 2 sin 3f t t� . 

F�. 7.30 
  

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  0,6;               2)  1;              3)  1,2;              4)  0,8;              5)  0,4. 
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7.2.5. !�������� =��
��4 ���� ������ 
� �\ t  ������ (��. 7.31) � �����
-

������� ��&��, ��� 
� � 5 sing t t� . 

g 
s 
1/

 
 

F�. 7.31 
  
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  090� ;          2) 090 ;           3) 045� ;           4) 045 ;            5) 060 . 

 
 
7.2.6. !�������� �������� \ m  �����
-

����4�� 
�	� ������ (��. 7.32), 
���  � � 3 sin 2g t t� . 

 g 2  e 4
     s

s +1

./
&

F�. 7.32 
  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  5;               2)  3 5 ;            3)  6;              4) 3 5 /13;             5)  3. 
 

7.2.7. !�������� �������� \ m
�����
����4�� 
�	� ��-
���� (��. 7.33), ��� 
� � 0g t �   � � sin 2f t t� . 

f y10 1
s + 1s + 2

/ g 

 
F�. 7.33 

  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  2/5;             2)  8 ;           3)  0,4;              4)  2 /5 ;               5)  0. 

 
 
 

7.2.8. !�������� ������� � �t/  � 
������ (��. 7.34) � ����-
�
������� ��&�� �� 
� � 5 sin 10g t t�   

            � � � �2 1f t t� � . 
 

 g 
f

y10 5
0,5s + 1s 

/

F�. 7.34 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0;                                                   4)  � �5 26 sin 10 arctg 5t  ; 
2)  10,04;                                            5)  5/6. 
3)  5 s i n 1 0t ; 
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7.2.9.  !�������� �����
������� �������
� �y t  � ������, ����*� 
�����
��
-

���������
4 ����� � �
�
�
4 ��'�
��������� �� ��. 7.35 �����
���� 
=���; � �h t , ��� � � 10sin 4g t t� . 

 

 

h   

t

h   

t
arctg 0,2

5

 
 

F�. 7.35 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 0;                              4) 2 0 0 s i n 4 a r c t g 4
1 7 2

t� �&
 �� �

� �
; 

2) 5;                              5) �����
�����
�� ������� � �y t  �� 	����. 
3) 5 0 s i n 4t ; 

 
 

7.2.10. !�������� �����
������� ������� 
�������� \ m  
�	� � ��F � ��-
���
4 
��;����*�
4 
	����
4 ���-
�*' �� �
���
������ ����'<��
 
�
���4���� � � 10 sin 5g t t� , ��� �J 
��������
-=��
��4 �
�
���= � ��-
�
�����
� �
��
�� ���� ��, 
�������������4 �� ��. 7.36. 

= 5 -3 

-5

W ( j    )




j

F�. 7.36 

   
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  2/34;          2)  17/3;             3)  10/34;              4)  3,4;              5)  2. 
 

 
7.2.11. !�������� �����
������� �����-

�� �������� ���
��
�
 ������ � 
������ � �����
4 
��;����*�
4 

	����
4 ����*' �� �
���
�-
����� ����'<��
 �
���4���� 
� � 8 sin 2g t t� , ��� �J ��������
-

=��
��4 �
�
���= � ���
�����
� 
�
��
�� ���� ��, �����������-
��4 �� ��. 7.37. 

j

W ( j    )
=5

=1

=2 

-0,4 -0,3 -0,2 -0,1














F�. 7.37 
                 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)   1;                 2)  2;              3)  4;                  4)  8;                   5)  3. 
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7.2.12. ��� ��������
-=��
��4 �
�
���= ��-
���� � �����
4 !!� � ���
�����
� 
�
��
�� (��. 7.38). !�������� ����-
�
������� ������� =��
�
4 
�	� 

\	  ������ �� �
���
������ ����-
'<��
 �
���4���� � � 2sin 10g t t� . 

W ( j    )
-0,4

0,8
=10 

j












 
F�. 7.38 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
  

1) d / 2 arctg 4 /3� � ;                 3) arctg 2;           5) arctg 4 /3� . 
 

2)  d / 2 arctg 4 /3 ;                   4)  – arctg 2; 
 
 
7.2.13.    !�������� �������� 
�	� ������
���� � ��F � �����
4 


��;����*�
4 
	����
4 ����*' �� �
���
������ ����'<��
 
�
���4���� � � 2sin 10g t t� , ��� �J ��������
-=��
��4 
�
�
���= � ���
�����
� �
��
�� ���� ��, ���������4 �� 
��. 7.38. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  0;           2)   2;           3) 2 0,8 ;         4) 10;          5) ���
 ������. 
 
 
 
7.2.14. @�DG ������ � �����
4 !!� � 

���
�����
� �
��
�� ���� ���-
�����4 �� ��. 7.39 ��. !�����-
��� ��	�&���
 �����
������� 
������� �������� \ m  
�	� 
������ �� �
���
������ ����-
'<��
 �
���4���� � � sin 100g t t� . 

321

40

20
0

-20

L,  
��

lg 


 

F�. 7.39 
  

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
  

1) 0,1;          2) 10;   3) 0,05;         4) 20;              5) 1 . 
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7.3. ��� 
��"
	 �  �/
 ���
�>&
�����  
��� 
*��	� $�#��
�����4�� ��?�,
� 

 
 
 
 

7.3.1. !�������� ������� ��
�
�
 �
+=-
=;���� ���� 
�	� � ������, 

�����
��
-����������� ����� �
�
-
�
4 ������������ �� ��. 7.40. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
F�. 7.40 

1) 0;            2) 0,16;             3) – 0,36;            4) 0,4;             5) 0,2 . 
 

 
 
7.3.2. !�������� ������� ��
�
�
 �
+=-

=;���� 
�	� � ������, 
����-
�
��
-����������� ����� �
�
�
4 
������������ �� ��. 7.41.  

F�. 7.41 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0,09;              2) 0;             3) 0,119;               4) 1/11;             5) 0,1. 
 

 
7.3.3. !�������� ������� ������ ���� 

�
+==;���
� ���� 
�	� � ��-
����, 
�����
��
-����������� ����� 
�
�
�
4 ������������ �� ��. 7.42. 

g
 (s+1)(2s+1)

10 

0,9

/

 
F�. 7.42 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  0 10, 0
 C� � ;      3) 0 10,1 0,27
 C� � ;     4) 0 10, 0,09
 C� � ;   

 2)  � �2
0 11/1,9, 2,7 / 1,9
 C� � ;                        5)  0 10, 0,3
 C� � . 

 
 
7.3.4. !�������� ������� ������ ���� 

�
+==;���
� ���� 
�	� � ��-
���� (��. 7.43). 

F�. 7.43 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0 1 20, 0, 0
 C C� � � ;                      4) 0 1 20, 0, 0,01
 C C� � � ; 
 2) 0 1 20, 0,01, 0,01
 C C� � � � ;        5) 0 1 20, 0, 0,99
 C C� � � .  
 3) 0 1 20,01, 0,01, 0,0099
 C C� � � � ; 
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7.3.5. !�������� ������� ������ ���� 
�
+==;���
� 
�	� � ������ 
(��. 7.44). 

 
F�. 7.44 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0 1 20, 0, 1
 C C� � � ;                        4)  0 1 20, 0,1, 1
 C C� � � ; 
 2) 0 1 21, 0,1, 0,99
 C C� � � � � ;          5) 0 1 20, 1, 0,1
 C C� � � � . 
 3) 0 1 20, 0, 0,01
 C C� � � ; 

 

7.3.6. !�������� 
�	�� � �\ t  � ������ 
(��. 7.45) � �����
������� ��&-
�� �� � � 210 2g t t�  .  

F�. 7.45 
  

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 1 0,36 t ;        2) 0,2 t;         3) 0,36 + 0,4 t;         4) 0,36;        5) 0. 

 

7.3.7. D��� ����
 �����
������� ������� 

�	� �����<�4 ������ (��. 7.46) 
�� �������'<�� �
���4��� 
� � 1,5g t t� ? 

F�. 7.46 
  

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  0,75;             2)  0,3;      3)  0;        4)  0,4;           5)  0,15. 

 
 

7.3.8. D��� ����
 �����
������� 
������� 
�	� ��F � ��-
���
4 
��;����*�
4 
	���-
�
4 ����*', ��� @�DG �� � 
���
�����
� �
��
�� ���� 
���������4 �� ��. 7.47  �� 
 � � 2g t t� ? 

20

410 532

40

20

20

L ��

lg 


���

��/���

F�. 7.47 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0;  2)  0,5;      3)  2;         4)  20;  5)  0,2 . 
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7.3.9. V���'<�� �
���4���� � ������ (�J 

�����
��
-����������� ����� ����-
�������� �� ��. 7.48) 

               � �
0 !

n m m

m

A
g t t

m�
� �0 .  

!�������� �������*�
� ������� 
n , �� �
�
�
� �����
������� 

�	�� ������ ����� ���'. 

F�. 7.48 

  
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0;  2) 1;     3) 2;        4) 3;             5) $. 

 
 
 
 
7.3.10. V���'<�� �
���4����  � ������ 

� �
0 !

n m m

m

A
g t t

m�
� �0 . 

!�������� �������*�
� ������� 
n , �� �
�
�
� �����
������� 

�	�� ������ (��. 7.49) ����� 
���'. 

F�. 7.49 

  
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0;           2) 1;    3) 2;         4) 3;             5) $ . 

 
 
 
7.3.11. V���'<�� �
���4���� � ��-

���� (��. 7.50) 

� �
0 !

n m m

m

A
g t t

m�
� �0 . 

!�������� �������*�
� 
������� n , �� �
�
�
� 
�����
������� 
�	�� � +�
4 
������ 	���� ����� ���'. 

g (T  s +1)

s

(T  s +1)

(T  s +1)3
21

3

\

F�. 7.50 

   
  

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0;   2) 1;     3) 2;          4) 3;    5) $ . 
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7.4. ��#
�� �
������� #
'�
�#�  
����!��4 ����������4 ���#�, ��#
,�#�'��	
/
 $���������  

� $�#��
�����4�� ��?�,�4 
 

7.4.1. "
 ��
�*�
 ��� ��&�
 �����* 
�
+==;��� ������� �  � ��-
���� (��. 7.51), ��
	� �����
-
������� ������� 
�	�  \
��  � � 2g t t�   � � � �5 1f t t� �
����*��
�* � ��� ����? 

g K
0,01s +1

2
s (0,1s +1)

y
f

\

F�. 7.51 

   
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ������* � 10 ���;          4) ����*��* � 2 ����; 
 2) ������* � 2 ����;          5) ��
	�
��
 �
����*  
 3) ����*��* � 10 ���;                             �
���
� �������� 
                                                                   ������. 
 

7.4.2. ��
�*�
 �
�&�
 	��* 
������
 � ������  �
-
��
���� ����*�� $A
(��. 7.52) ��� �
�
, 
��
	� 	�� 
�	� �
�-
��
��
��
�* ��
��
� 
�
���4���� 

� � 2 2
0 1 2

A
g t A A t t�   ?

g
 

K
(T s +1)s

ss

��2��1

k k21

\

F�. 7.52 

  

   "�F$�>#P !#"Q#�: 
  1) 0;          2) 1;     3) 2;      4) 3;            5) 4. 
 

 
7.4.3. %������
���� =���;� ���
�����
4 

�����<�4 ������ (��. 7.53) ���� �� 
  

� �
1

1 1 0
1

1 1 0

...

...

m m
m m

n n
n n

b s b s b s b
W s

a s a s a s a

�
�

�
�

   
�

   
. 

���
�� ���
�� �
������ �������� 
����
�
 �
�����? 

g y
W (s)

\

 
F�. 7.53 

   
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0 00, 0a b� � ;             3) 0 1 00, , 0a a b� # ;     5) 0 00, 0a b# � . 
 2) 0 1 00, 0a a b� � # ;    4) 0 0 1 1,a b a b� � ;              
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7.4.4. %������
���� =���;� ���
�����
4 ���-
��<�4 ������ (��. 7.54) 

� �
1

1 1 0
1

1 1 0

...

...

m m
m m

n n
n n

b s b s b s b
W s

a s a s a s a

�
�

�
�

   
�

   
. 

���
�� ���
�� �
������ �������� 
��
�
�
 �
�����? 

 
g y

W (s)
\

F�. 7.54 

   
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1) 0 0 1 10, 0, 0, 0a b a b� � # # ;          4) 0 0 1 20, 0, 0a b b b# � � # ;      
2) 0 0 1 1 20, 0, 0, 0a b b a b� � � # # ;  5) 0 1 2 00, 0, 0a a a b� � # # ;   
3) 0 1 2 0 10, 0, 0, 0a a a b b� � # � # . 

 

7.4.5. %������
���� =���;� �������
4 �����<�4 ������ ���� ��  

 � �
1

1 1 0
1

1 1 0

...

...

m m
m m

n n
n n

b s b s b s b
W s

a s a s a s a

�
�

�
�

   
�

   
. 

���
�� ���
�� �
������ �������� ����
�
 �
�����? 
 

   
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
 1)  0 0 1 1,a b a b� � ;                                    4)  0 0 1 1,a b a b� # ; 
 2)  0 00, 0a b� # ;                                       5)  0 00, 0a b# � . 
 3)  0 0 1 20, 0, 0a b b b# � � # ; 

 

7.4.6. %������
���� =���;� �
 
�	�� �������
4 �����<�4 ������ 
���� ��  

 � �
1

1 1 0
1

1 1 0

...

...

m m
m m

n n
n n

b s b s b s b
W s

a s a s a s a

�
�

�
�

   
�

   
. 

 

���
�� ���
�� �
������ �������� ����
�
 �
�����? 
   

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
 1) 0 0 1 1, 0, 0a b a b� # # ;               4) 0 0 1 20, 0, 0a b b b# � � # ; 
 2) 0 0 10, 0, 0a b b# � # ;                5) 0 1 0 10, 0, 0, 0a a b b� # � # . 
 3) 0 1 2 00, 0, 0a a a b� � # # ; 
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7.4.7. %������
���� =���;� �
 
�	�� ������-
�
4 �����<�4 ������ (��. 7.55) ���� 
��  

 � �
1

1 1 0
1

1 1 0

...

...

m m
m m

n n
n n

b s b s b s b
W s

a s a s a s a

�
�

�
�

   
�

   
.  

���
�� ���
�� �
������ �������� 
��
�
�
 �
�����? 

g y
W (s)

\

 
F�. 7.55 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0 1 2 00, 0, 0a a a b� � # # ;        4) 0 0 1 1 2 2, 0,a b a b a b� � # # ; 
 2) 0 2 0 1, 0, , 0a b b b# � ;                  5) 0 1 0 10, 0, 0a a b b� � # # . 
 3) 0 0 10, 0a b b# � # ; 

 

7.4.8. !�������� �
���� ����-
����  ������ (��. 7.56) 
�
 �������'<��� �
���4-
���' g   �
 �
���<�-
�' f  (�

����������
, 
xg   x f ). 

g k1

1T  s +1

f
k

k

2

2

3

s (T  s +1)

 

F�. 7.56 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  x 0, x 0g f� � ;              3)  x 1, x 0g f� � ;        5)  x 1, x 1g f� � . 
 2)  x 0, x 1g f� � ;               4)  ���
 ������; 

 

 
7.4.9. !�������� �������
���' =���-

;' � �=W s  � ������ (��. 7.57), 

	�������'<�' ��������
��* 
�

������ y  
��
����*�
 �
�-
��<�'<��
 �
���4���� f . 

W (s)W  (s)  21
y

fW  (s)

W  (s)

=

3

 
       F�. 7.57 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) � � � �
� �

3
=

1

W s
W s

W s
� ;    3) � � � �

� �
2

=
1

W s
W s

W s
� ;    5) � � � �

� � � �
3

=
1 2

W s
W s

W s W s
� � .     

2) � � � �
� �

3
=

1

W s
W s

W s
� � ;  4) � � � �

� � � �
3

=
1 2

W s
W s

W s W s
� ; 
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7.4.10. !�������� �������
���' 
=���;' � �kW s  �
�����-
��'<��
 �����, 
	�����-
��'<��
 ��������
��* 

�	� 
��
����*�
 �
�-
��<�'<��
 �
���4����  f 
� ������ (��. 7.58). 

g 

f
W  (s)

W  (s) 2

W  (s)k

W  (s)1 W  (s)3
y

 

F�. 7.58 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) � � � �k 2W s W s� � ;       3) � � � �k
1

1W s
W s

� ;         5) � � � �k
3

1W s
W s

� � .  

 2) � � � �k 2W s W s� ;          4) � � � �k
2

1W s
W s

� ; 

 
7.4.11. !�������� �������
���' =���-

;' � �=W s , 
	�������'<�' 
��������
��* 
�	� \ g y� �  

��
����*�
 �������'<��
 �
�-
��4���� � ������ (��. 7.59). 

W  (s) W (s)=
g y

 
F�. 7.59 

 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) � � � �
� �=

1W s
W s

W s
�

� ;    3) � � � �
� �= 1

W s
W s

W s
�


;    5) � � � �

� �=
1W s

W s
W s


� .  

 2) � � � �=
1W s

W s
� ;         4) � � � �

� �= 1
W s

W s
W s

�
�

; 

 
 

7.4.12. !�������� �������
���' 
=���;' � �=W s , 
	�����-
��'<�' ��������
��* 

�	� \  
��
����*�
 ��-
�����'<��
 �
���4���� g
� ������ (��. 7.60). 

g 
W (s)1

y
W (s)2

W  (s)=

\

 
F�. 7.60 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) � � � �=
2

1W s
W s

� � ;           3) � � � �=
1

1W s
W s

� ;        5) � � � �
� �

1
=

2

W s
W s

W s
� . 

 2) � � � �=
2

1W s
W s

� ;             4) � � � �
� �

2
=

1

W s
W s

W s
� ; 
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7.4.13. !�������� �������
���' =���;' 
� �
�W s , 
	�������'<�' �������-

�
��* 
�	� \ g y� �  
��
����*�
 
�������'<��
 �
���4���� g � ��-
���� (��. 7.61). 

g 
W (s) y


�W  (s)

     
      F�. 7.61 

  
 "�F$�>#P !#"Q#�:    
 

1)  � � � �
� �
�

1 W s
W s

W s


� ;   3)  � � � �
� �
� 1

W s
W s

W s
�

�
;  5) � � � �

� �
� 1
W s

W s
W s

�
�

.  

 2)  � � � �
� �
�

1 W s
W s

W s
�

� ;  4)  � � � �
� �
�

1W s
W s

W s
�

� ; 

 
 
7.4.14. !�������� ���
�� �
������ 

�������� ��
�
�
 �
����� ��� 
������ �
�	��
����
�
 ��-
������� (��. 7.62).       

g K
s(T s +1)

s
y

_

 
    

F�. 7.62 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) _ T� ;      2) _ T
K

� ;        3) _ K T� ;       4) 1_
K

� ;        5) 2_ T
K

� . 

 
 
7.4.15. ��� ��������
4 �� ��. 7.63 

������ 
�������� ���
�� 
�
������ �������� ��
�
�
 
�
����� 
��
����*�
 �
���-
<�'<��
 �
���4���� � �f t . 

 
 

F�. 7.63 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 1_
�k

� ;      2) 2_ �T k� ;      3) 1

�
T

k
� ;     4) 2

1_
�

T
k

� ;   5) _ T� . 
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7.4.16. ��� ��������
4 �� ��. 7.64 
������ 
�������� ���
�� 
�
������ �������� ��
�
�
 
�
�����. 

g K y

s + 1

(T  s +1)(T  s +1)21

'
�

 
      F�. 7.64 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) 1 21Y , _
1

T TK
K K

�
� �

�
;                            4) 1 2

1Y , _ T T
K

� �  ; 
 

 2) 1 21Y , _
1

T TK
K K

�
� �

�
;                           5) 1 21Y , _

1
T T

K K


� �
�

. 

 3) 1 21Y , _
T TK

K K
�

� � ; 

 
7.4.17. !�������� ���
�� �
����-

�� �������� ��
�
�
 �
����� 
��� ��������
4 �� ��. 7.65
������. 

K y

(T s +1)s
s + 1_

 
  

F�. 7.65 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) _ K T� ;   2) 2_ T
K

� ;    3)  _ kT� ;      4) _ T� ;     5)  1_
k

� . 

 
7.4.18. !�������� �
+==;��� ��-

����� 
�k  
	����
4 ���� � 
������ (��. 7.66), �� �
�
-
�
� ����������� ���������� 

�	��, �.�. g y� . 

g K y

(T  s +1)(T  s +1)21

k oc

 
F�. 7.66 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

     1)  
� 1k � ;                         3)  
� 1
Kk

K
�


;             5)  
�

1Kk
K
�

� .     

              2)  
�
1 Kk

K
�

� ;                         4)  
�
1k
K

� ; 
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7.4.19. !�������� �
+==;��� ��-
����� �k  ������	��'-
<��
 ����
4����, �� �
�
-
�
� � ������ (��. 7.67) 
�
�������� ������� ���-
�
�
 �
����� 
��
����*�
 
�������'<��
 �
���4����. 

g
 

K y

(T s +1)(T  s +1)21

k�

F�. 7.67 

   
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 1 K
K
 ;   2) 

1
K

K
; 3) � �1K K ; 4)  1K

K
� ;       5)  1

K
. 

 
 
 
7.4.20. ���
4 �� ��������
�� 

�
��&� � ��F, 
�����
��
-
����������� ����� �
�
�
4 
������������ �� ��. 7.68? 10

k

6

s  +3s +12

f

yg

 
 

F�. 7.68 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) ��������
��* �
W ;    3) �
���� ��������
��*; 

2) �������� ��������
��*;   4) �	�
�'���� ��������
��*. 

 
 

7.4.21. ���
4 �� �
�������
�� y

��
����*�
 g  �
�������� � 
��F, 
�����
��
-����������� 
����� �
�
�
4 ������������ �� 
��. 7.69? 

g 
0,2s

y5
s(Ts+1)

 
F�. 7.69 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �
�������
��* �
 W ;    3) �	�
�'���� �
�������
��*; 

2) �������� �
�������
��*;   4)  ���
 ������. 
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7.4.22. ��� ������� ������ 
�����
����4�� 
�	� � 
��������� ��&��� � ��-
���� (��. 7.70) �� ����-
��� �J �
��
���
4 ���-
��� � ? 

yg 
s(s +1)

Ts

10\

 
F�. 7.70 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��������;        2) ����*����;        3) 
�������� 	�� �������. 

 
 
 
7.4.23. !�������� �������
���' 

=���;' � ��W s  ��
���4-
���
 �������
��, 
	�����-
��'<��
 �������
��* 
���
��
4 ������ y  ��-
���� (��. 7.71) 
� �
���-
<��� � � 0sin Rf t a t� . 

yg
 s(Ts+1)

k
f

W  (s)p
\

 
 

F�. 7.71 

   
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  k
s

;                                   3)  � �2 2
0Rk s  ;                             5)  k

T s
. 

 2)  2 2
0R

k
s 

;                       4)  
� �2 2

0Rk s

s


;    
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F@�A�  8 
 

����L��E� ���J���E A @���D�EL ������EA�EL 
���%���L �A%���%�H����F� ����A@���K 

 
 

8.1.  �*��	� 	�'��#�� ��
*���
� 
�
 ����4
���, 4���	#����#�	�,  

 
 

8.1.1. !�������� ������ 
����������
���� v  �
 
��������
4 �� ��. 8.1 
�����
��
4 ���������-
��� � �h t . 

0,55 1,0 0,25 t, c

h

11
10

8

6

13

 
F�. 8.1 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  30 %;        2)  20 %;        3)  10 %;  4)  40 %;         5)  25 %. 
 
 

8.1.2. !�������� ������ ������-
����
���� v   �
 �������-
�
4 �� ��. 8.2 ���
4 ����-
�
��
�
 ��
;����  � �x t . 
.  

x
19 
17
14

11 

4

1,5 1,00,5 t, c  
F�. 8.2 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 50 %;      2) 40 %;        3) 30 %;  4) 20 %;          5) 35 %. 
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8.1.3. !�������� ����� �����-
�
���� � ������ ���
���-
����
�
 ������
���� �
 �J 
������
4 �����
��
4 �����-
������� (��. 8.3). 
 

t, c0,60,5 0,40,20,1

14

10,5
10
9,5

5

h

 
F�. 8.3 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0,1;        2) 0,2;           3) 0,6;          4) 0,4;           5) 0,5. 

 

8.1.4. !�������� ����� �����
�-
�
�
 ��
;���� pt  � ������ 
�
 �J �����
��
�� ��
;��-
�� (��. 8.4). 
 
 
 
 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

0,7
1,0 1,3 2,2

7,07
9,5
10

t, c

- 4

x

 
F�. 8.4 

1) 0,7;       2) 1,0;          3) 1,3;             4) 2,2;          5) 1,1. 
 

8.1.5. !�������� �� ���=�� �����
��
4 
=���; � �h t  � ������, 
�����
��
-
����������� ����� �
�
�
4 ��������-
���� �� ��. 8.5. 

s(1+ s)
10

 
     F�. 8.5 

   

   "�F$�>#P !#"Q#�: 

 t

h h h h h

 t  t  t  t  
                       1)                     2)                   3)                  4)                   5)    
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8.1.6. !�������� �� ���=�� �����
�-
�
4 =���; � �h t  ������, 
��-
���
��
-����������� ����� �
�
-
�
4 ������������ �� ��. 8.6. 
 

10
2,5

s 2

     F�. 8.6 

  "�F$�>#P !#"Q#�: 

 t  t

h h h

 t t

h h

 t     
          1)                 2)                  3)                       4)                 5) 

 
8.1.7. !�������� �� ���=�� �����
��
4 

=���; � �h t  � ������ (��. 8.7), 
��� �� +�
� 1 2 0K K � . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�:       

Ts + 1

K1

2K

 
       F�. 8.7 

 t

h

t t t t

h h h h

 
                        1)                  2)                    3)                      4)                    5) 
 

%� ���� �

��
����� ��&�� 
�
+==;����� 0 1, ,... , ,na a a  

0 1, ,..., mb b b   ������ x  �������-
��� �� ��. 8.8 �����
���� �����-
������� � �y t  �

���������� ����-
���
��
4 =���; 

� �
� �x x

1 0

1 0

...

 ... 

m
m

y x n
n

b s b s b s
W s

a s a s a

�   
�

  
 

���������
�� �
���4���' � �x t ? 

F�. 8.8 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

    1) 0,   x 0,  ;n
m

b
m n a

b
� � �          3) 0 0,   x 1,   ;m nb a b a� � �  

    2) 0 0,   x 1,   ;m n b a� � �          4)   0

0
,   x 0,  .m

n

b b
m n

a a
� � �  



 157

8.1.9. %� ���� �

��
����� ��&�� 
�
+==;����� 0 1, ,... , ,na a a  

0 1, ,..., mb b b   ������ x  ����-
������ �� ��. 8.9 �����
���� 
������������ � �y t  �

���������� 
�������
��
4 =���; 

� �
� �x x

1 0

1 0

...

 ... 

m
m

y x n
n

b s b s b s
W s

a s a s a

�   
�

  
 

 ���������
�� �
���4���' � �x t ? 

 t

y 

 
F�. 8.9 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

    1) ,   ,   x 0;m nb a m n� � #             3) ,   ,   x 1;m nb a m n� � �  
    2) ,   ,   x 0;m nb a m n� � #             4) 0,   ,   x 0.mb a m n� � �  
 
 
8.1.10. !�������� �
����
� ������� ���
��
�
 ������ � �y $  � ��-

���� � �������
��
4 =���;�4  

� � � �
� �

3 2

4 3 2
0,01 0,1 0,5 5

0,001 0,01 0,4 10
Y s s s sW s
X s s s s s

  
� �

   
 

�� � � � �20  1 .x t t� �  
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
             1) 5;               2) 10;  3) 20;                   4) 2;                 5) 4 . 
 
 

 
8.1.11. !��������  �����*�
�  �������  �����
��
4  =���;  � �0y   

��� ������ � �������
��
4 =���;�4 
 

� � � �
� �

3 2

3 2
0,01 0,1 4

0,005 0,2 0,5 10
Y s s s sW s
X s s s s

  
� �

  
 

�� � � � �5  1 .x t t� �  
 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
    1)  5;      2)  0,5;           3)  2;               4)  20;          5) 10.  
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8.2. �
������ 
*��	� 	�'��#��  
 
 

8.2.1. ���� ��������� 
�������'��� ��� 
�������
��
4 =���; ������, 
����-
�
��
-����������� ����� �
�
�
4 ����-
�������� �� ��. 8.10? 
 
 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

y

A  (s)
2

2

B  (s)

B  (s)
A  (s)

1

1

g

       

        F�. 8.10 
    1) � � � � � � � �1 1 2 2 0;A s B s A s B s �     4) � � � �1 2 0;A s A s �  
    2) � � � �1 2 0;B s A s �                         5) � � � � � � � �1 2 1 2 0.A s A s B s B s �  
    3) � � � �1 2 0;B s B s �  
 
8.2.2. ���� ��������� 
�������'��� �
�'-

�� �������
��
4 =���; ������, 

�����
��
-����������� ����� �
�
�
4 
������������ �� ��. 8.11? 
 
 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

y

A  (s)
2

2

B  (s)

B  (s)
A  (s)

1

1

g

 
F�. 8.11 

    1) � � � � � � � �1 1 2 2 0;A s B s A s B s �     4) � � � �1 2 0;A s A s �  
    2) � � � �1 2 0;B s A s �                         5) � � � � � � � �1 2 1 2 0.A s A s B s B s �  
    3) � � � �1 2 0;B s B s �  
 
8.2.3. ���
4 �� ���� �����
���� =���;�  

������ � �������� �� ��. 8.12 ����
-
�
&���� �
�'�
�? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�:                 

j

    

F�. 8.12 

    t  t  t

y y y y y

 t  t  
               1)                 2)                    3)                     4)                 5) 
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8.2.4. ���
4 �� ���� �����
���� =���;�  
������ � �������� �� ��. 8.13 ����
-
�
&���� �
�'�
�? 
 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

                  

j

 
      F�. 8.13 

     t  tt

y y y y y

 t  t  
              1)                 2)                  3)                   4)                   5) 
 

8.2.5. !�������� ������* �
��	����*�
�� 
���4�
4 ���;
����
4 ���������
4  
������ � �������� ����
�
&���� 
�
�'�
� (��. 8.14). 

j          

- 1

- 1

- 2

- 2- 3 

1

2

 
F�. 8.14 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
     1) 0,5;         2) 1,5;           3) 2/3;               4) 1;         5) 2.  
 
8.2.6. !�������� ������* ���
4��
��  ��-

���� � �������� �� ��. 8.15 ����
�
-
&���� �
�'�
�. 

j          

 
 

F�. 8.15 
 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
  

1) 1;         2) 1,5;          3) 3;  4) 2;      5) 2/3 . 
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8.2.7.  !�������� ������* ���
4��
�� �   ������* �
��	����*�
�� q   
������ � �������
��
4 =���;�4 

� � 2
10
7 12

W s
s s

�
 

. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � 4, q 0� � ;                                                      4)  � 4, q 0� � ; 
2)  � 4, q� � $ ;                                                     5)  � 4, q 0� � . 
3)  � 3, q 0� � ; 

 
 
8.2.8.  !�������� ������* ���
4��
�� �   ������* �
��	����*�
�� q   

������ � �������
��
4 =���;�4 
 

� � 2
20

2 4 5,125
W s

s s
�

 
. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � 1,25, q 1� � ;                                               4)  � 1, q 1,25� � ; 
2)  � 1, q 0,8� � � ;                                              5)  � 1, q 0,8� � . 
3)  � 1, q 1,25� � � ; 

 
 
8.2.9. !�������� ������* ���
4��
�� �  

 ������* �
��	����*�
�� q  ����-
��, 
�����
��
-����������� ����� 
�
�
�
4 ������������ �� ��. 8.16. 

5

(s +1)(2s+1)
g

 
F�. 8.16 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  3� 0,75; q
39

� � ;                                  4) 39� 0,75; q
4

� � � ; 

 

2)  3� 0,75; q
39

� � � ;                               5) 4� 0,75; q
39

� � . 

 

3)  39� 0,75; q
4

� � ; 
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8.2.10. !�������� ������* ���
4��
��  

������, 
�����
��
-����������� 
����� �
�
�
4 ������������ �� 
��. 8.17. 

10

( s +1)( s+3)
g

 
 

F�. 8.17 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

    1) 5 / 2 ;    2) 5 ;   3)  2;     4)  2/ 5 ;           5) 1/2 . 
 
 
 
8.2.11. 
 

!�������� ������* �
��	����*�
��  
������, 
�����
��
-����������� ���-
�� �
�
�
4 ������������ �� ��. 8.18. 

6

( s +1)( s+3)
g

 
  

F�. 8.18 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 5 / 2 ;          2) 5 ;       3) 2 / 5 ;     4) 2;      5) 1/2 . 
 

 
8.2.12. !�������� �����
��* ������ 

�
��	����*�
�� q   ������, 
��-
���
��
-����������� ����� �
�
-
�
4 ������������ �� ��. 8.19, 
� 
��������
� ������. 

s (Ts +1)
Kg

      

F�. 8.19 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) q 4kT� ;             3) q 1 4kT� � ;     5) q 4 1 / 2kT T� � . 

    2) 2q T
k

� ;               4) q 4 1kT� � ; 

 
 

 
8.2.13. !�������� �������  K ,  �� �
�
�
� 

������ � ������������
4 �� ��. 8.20 

�����
��
-���������
4 ����
4 ���� 
������* �
��	����*�
��, �����' 1. 

 

K (1 + 0,5 s)

s 2
g

 
F�. 8.20 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 5;           2) 2;      3) 1;  4) 4;      5) 8 . 
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8.2.14. ���&�� ����&��� ��� ��
����� 
�����
��
�
 ��
;���� � ������ � 
�������� �� ��. 8.21 ����
�
&���� 
�
�'�
�. 

     1

-2

-1 

-1 

j

 
F�. 8.21 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) � � 2 ;tu t e ��                   4) � �
2 3

1 ;
2 6

t t tu t e t� � �
� �  � �� �

� �
 

 2) � �
2 3

1 ;
2 6

t t tu t e t� � �
�   � �� �

� �
      5) � � .tu t e ��  

 3) � � 1,5 1,7 2 ;t t t tu t e e e e� � � ��     
 
8.2.15. ���&�� ����&��� ��� ��&
����� 

� �v t  �����
��
�
 ��
;���� � ������ � 
�������� (��. 8.22) ������������� 
�
�'�
�. 

     1

-2

-1 

-1 

j

 
F�. 8.22 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) � � 2x ;tt e ��                   4) � �
2 3

x 1 ;
2 6

t t tt e t� � �
� �  � �� �

� �
 

 2) � �
2 3

x 1 ;
2 6

t t tt e t� � �
�   � �� �

� �
      5) � �x .tt e ��  

 3) � � 1,5 1,7 2x ;t t t tt e e e e� � � ��     
 
8.2.16. !�������� ��	�&���
� ����&���, ����������'<�� ����* 

��&�� �������� �����
��
�
 ��
;���� pt   ������*' ���
4-
��
�� �  ������. 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  3�;pt �   3)  � ;
3pt �      5)   pt   �   �� �������. 

 2)  1/ �pt � ;  4)  3/ �pt � ; 
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8.2.17. !�������� ��	�&���
 ����� ����-
��
���� pt  � ������ � �������� �� 
��. 8.23 ����
�
&���� �
�'�
�. 

-3 -2 

-1 

1 

-1 

-2 

2 
j

 
 

F�. 8.23 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  1 �;        2)  3 �;        3)  0,1 �;          4) 2 �;             5)  0,5 �. 

 
 
8.2.18. ���
�� ������
 �����*�
��* �����
��
�
 ��
;���� � ������, 

�
�'�� �������
��
4 =���; �
�
�
4 
 

1 2, 320; 5 7s s j� � � � + , 
 

��� �J ��
�  � � � �ttu 110 �� ? 
 

  
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
 1)  �� 	
��� 
��
4 �������;                     3)  ������
 5 ������; 
 2)  ������
 20 ������;                            4)  �� 	
��� 0,2 �������. 
 

 
8.2.19. >�4��� �

��
���� ��&�� �������-

��� K    T , 
	�������'<�� ����
-
���
��* �����
��
�
 ��
;���� � ��-
���� � 
�����
��
-���������
4 ����
4, 
������������
4 �� ��. 8.24. 

K

s ( Ts +  )1
g

 
F�. 8.24 

  
  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
 1) 2 ;K T�               3)  4 1;KT �   5)  1 4 1.KT� �  
  

  2) ;
2
TK �              4)  4 1;KT �  
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8.3. H��#
#��� 
*��	� 	�'��#�� 
 
 
 

8.3.1. D��� ����� ����� ���
4��
�� 
�
 �������� (� ��;	����) � 
��F � ���������� �� ��. 8.25 
��������
-=��
��� �
�
���-
=
� � ���
�����
� �
��
��? 

W   ( j    )p  

C        B        A
 j

-1

R
R

F�. 8.25 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
 1) 20 lg ;B                    4) � �20 lg ;A B�  
 2) 20 lg ;C                    5) � �20 lg .A B C   
 3) � �20 lg ;A B  

 
 
 
8.3.2. D��� ����� ����� ���
4��
�� 

�
 =��� �������
4 ������ � 
�����
4 
��;����*�
4 
	���-
�
4 ����*'  ���������� �� 
��. 8.26 ��������
-=��
��� �
-
�
���=
� � ���
�����
� �
��
�-
�? 

-1

j 

Wp   (j   )

1
2










c

F�. 8.26 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
 1)  � ;                                         4)  � �arg  ;p cW j
  
 2)  � ;                                5)  � �.  
 3)  d � ; 
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8.3.3. ����� � �
���=������ ��-
������
-����
���� �������-
���� �����*�
-=��
�
4 
������ � ���
�����
� 
�
��
��, ���������� �� 
��. 8.27, 
	��������� ������ 
�������
  �����
����  ��
;��-
�
� � �������
4 ������ � 
�����
4 
��;����*�
4 
	-
����
4 ����*'? 3

60

0
-20 

4020 

L

20 20 
20 

20 

40

60
60

40

1
2

   
L
  

   
L
  

   
L

��

-

-

-


lg

��/���

F�. 8.27 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
 1) ��� ���������� @�DG;                  4)  2;L  
 2) � 
��� � ��������� @�DG;                 5)  3.L  
 3) 1L . 

 
 
8.3.4. !�������� ������� ��� ���-

��� ������
���� pt  � ��F 
� �����
4 
��;����*�
4 

	����
4 ����*' �
 ������
4 
�J @�DG � ���
�����
� 
�
��
�� (��. 8.28). 

 302010

20
40

1/c

20

40

L

,R

��/���

F�. 8.28 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
 1) 1,2 c 2,2 cpt� � ;                               4) 0,2 c 0,65 cpt� � ;  
 2) 1,1c 1,8 cpt� � ;                                5) 0,1c 0,3 cpt� � . 
 3) 0,55 c 0,92 cpt� � ; 
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8.3.5. %
 ��������
-����
�-
�
4 ������������ ��-
���� � �RA  (��. 8.29) 

;���* ���
� �
��	�-
�4 !T   �J �����
��
4 
=���;. 

103 5 8 9

0,5  

1 

1,4

 1,8
A

,1/cR

F�. 8.29 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 1,25nT c3 ;       3) 0,92 ;nT c3                     5) 0,33 .nT c3    
 2) 2,09 ;nT c3        4) 0,1 ;nT c3                         

 
8.3.6. %
 ��������
-����
��
4 

������������ ������ 
� �RA  (��. 8.30) 
�����-

��* ������� �J  �
����-
���� �
��	����*�
�� .M  

,1/c1053

A
1,8

1,4

1

0,5

6 R

F�. 8.30 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 1M � ;      2) 1,4M � ;      3) 1,8M � ;      4)  0,5M � ;    5)  M � $ . 

 
 
8.3.7. !�������� �
�
�� ��
�����-

�� ����
� ������ ���
���-
����
�
 ���������  �
 �J ��-
������
-����
��
4 �������-
�����, ������������
4 ��  
��. 8.31. 

R16128 40 ,1/c

A
1,5

1
  

0,5 

F�. 8.31 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  
� 0   �
  8  1/;             4)  
� �$  �
 16  1/; 
 2)  
� 0   �
  12  1/;             5)  
� 0  �
 16  1/.  
 3)  
�  0 �
 14  1/; 
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8.3.8. ���&�� =
�����, ����������'<�' ����* ��<�������
4 ����
�-
�
4 �����������  � �RP  � �����
��
4 =���;�4 � �h t  ������. 
 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) � � � �d R sin R  Rh t P t d
$

� $

� % ;      4) � � � �
0

R R2  R
d sin R

P
h t d

t

$
� % ; 

 

 2) � � � �
0

R
2d sin R  

R
P

h t t d t
$

� % ;      5) � � � �
0

Rd  cos R  R
2 R

P
h t t d

$
� % . 

 

 3) � � � �
0

R2 sin R  R
d R

P
h t t d

$
� % ; 

 
8.3.9. !�������� �
 ��. 8.32,�  ����-

�
���' =���;' � �h t , �

����-
����'<�' ��<�������
4 ���-
�
��
4 ������������ � �RP , 
������������
4 �� ��. 8.32,�. 
 
 

�) 
P   

R

 
	) 

h

t
5

4
3 2

1

  
 

F�. 8.32 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
             1)  1;          2)  2;               3)  3;          4)  4;                5)  5. 
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8.3.10. ���&�� � ���� ���������� 

�� ��. 8.33,� �����
���� =���-
;4 � �h t  ��, �
�
��� �

����-
������ ��������
4 �� ��. 8.33,� 
��<�������
4 ����
��
4 �������-
����� � �RP . 

  �) 

P

R  
  

 
	) 

h

5

4

3  2

1

t

 
F�. 8.33 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  1;         2)  2;                3)  3;                  4)  4;                 5)  5. 

 
  
8.3.11. %
 ��������
4 �� ��. 8.34 

��<�������
4 ����
��
4 ��-
���������� ������ ��-
	�&���
 
�������� ����� 
������
���� pt . 
 

,1/c10
85

2

1

15

-0,9

P

R

F�. 8.34 
 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  p 0,2 ct � ;                                           4)  p 0,5 ct � ; 
 2)  p 1ct � ;                                  5)  ���
 ������. 
 3)  p 1,2 ct � ; 
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8.3.12. ���&�� =
�����, ����������'<�' 
����* ��&�� �
������
4 �
 ��	�;� h -
=���;4 ���
4 � �eh t , �

��������'<�4 
��<�������
4 ����
��
4 ������������ 
("DG) ��� �����
4 �����;,   
��4������*�
4 �����
��
4 =���;�4 
� �h t , ��� ������� 0P   ����
�� ����� Rk  

(��. 8.35) �����;����*�
4 ��<�������
4 
����
��
4 ����������� � �R .P  
 

 

P

k

0

P

R R

F�. 8.35 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) � � � �01/   _ R ;kx t P h� �              4) � � � �01/   _ / R ;kx t P h�  

 2) � � � �01/   _ R ;kx t P h� �              5) � � � �0  _ / R .kx t P h� �  

 3) � � � �01/   _ R ;kx t P h�   
 
8.3.13. %
 �������������, ����-

���������� �� ��. 8.36, 

�������� ����� �����-
�
���� pt   ������ ��-
��������
���� v  ����-
��. 

,1/c
20

1510-0,1

1

1,3
P

R  
 

P1,31,21,1 max

max

%t

ptc. 50

30

10d

d

d

v

v

R

F�. 8.36 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  0,75pt 3  �,  v 183  %;                 4)  0,5pt 3  �,  v 523  %; 
 2)  1pt 3  �,  v 303  %;                               5)  0,1pt 3  �,  v 163  %. 
 3)  1,5pt 3  �,  v 403  %; 
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8.3.14. !�������� �����*�
� � �0h   
�
����
� � �h $  ������� ����-
�
��
4 =���; ��F �
 ��� �� 
��<�������
4 ����
��
4 �����-
������, ������������
4 �� 
��. 8.37. 

1
P


0

F�. 8.37 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  � � � �0 0,   1;h h� $ �                   3)  � � � �0 0,   0;h h� $ �  
 2)  � � � �0 1,   0;h h� $ �                   4)  � � � �0 1,   1h h� $ � . 
 
 

8.3.15. !�������� �����*�
� � �0h  
 �
����
� � �h $  ������� 
�����
��
4 =���; ��F 
�
 ��� �� ��<�������
4 
����
��
4 �����������, 
������������
4 �� ��. 8.38.
 

5

-0,5

-0,1

P
0,5

25
1510 ,1/cR

F�. 8.38 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  � � � �0 0,   0,5;h h� $ � �            4)  � � � �0 0,1,   0,5;h h� � $ �  
 2)  � � � �0 ,   0,05;h h� $ $ �            5)  � � � �0 0,5,   0,1h h� � $ � � . 
 3)  � � � �0 0,5,   0,5;h h�  $ � �  

 
 
8.3.16. !�������� ��	�&���
� ������� 

�������*�
�
 ����������
���� 
v  �
 ��� ��<�������
4 ����
��
4 
����������� � �RP  ������, 
������������
4 �� ��. 8.39. 

           

P
1


0  
F�. 8.39 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 
 
 1) 0;    2) 10 %;       3) 18 %;      4) 36 %;  5) 50 %. 
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8.4. ��#�/���>��� 
*��	� 	�'��#�� 
����4
���4 ��
*���
� 

 
 

8.4.1.   ��� ������ ���
4 (� ����) ����� ������ ����� ���
�����-
��
�
 ��������� ��<� ����
 ��
�*��'��� �������*��� 
;��� 
��������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  

 1)  ��� ��	
�� ����
��������� �����4; 
2)  ��� ��������*�
�
 ������ ����
��������� �����4; 
3) ��� 
;��� +==�����
�� ��	����
�
 ���������
�
  ����-

��������
�
 ������� ������; ���; 
4)  ��� ��	
�� ��������
� ������; 
5)  ��� 
;��� ��������� �����
���� ��
;���
� � ������. 

 
 

8.4.2. ���� ����&���� 
����������� ��
-
���4��� ���4��� �������*��� 
;���� 
J  �������� ��
;���
� � ������ ���
��-
�����
�
 ��������� (��. 8.40) �� 
���������
� ��
��
� �
���4��� 

� ��y t ?  
 

\

  
F�. 8.40 

"�F$�>#P !#"Q#�:  

1)  � �
0

J y t d t
$

� % ;                              4)   � � � �
0

J y y t d t
$

� $ �� �� �% ; 

2)  � � � ��
0

J y t y t d t
$
� �� �� �% ;              5)   � � � �

0
J t y y t d t

$
� � $ �� �� �% . 

3)  � �
0

\J t d t
$

� % ; 

  
 
8.4.3. ��� �����
���� ���� �����
���� ��
;���
� ��
�*��'���  

���4��� �������*��� 
;���? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�:  
1) ��� �
��	����*���;                              3) ��� �
�
�
����; 
2) ��� ����
��<���;                     4) ��� �'	��. 
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8.4.4. ��� ������� ��&�� �
	
4 ��
���4��� 
���4��� �������*��� 
;���� J  ����-
�� ���
�������
�
 ������
���� �� 
���������
� ��
��
� �
���4��� 

� ��y t  � ������
��� �
	��&���� 
�J ����������, ��������� �� ��. 8.41? 

K
s (0,1 s +1)

y y� /

 
    F�. 8.41 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  

1)  � � � ��J L y t y t� �� �� �   ��  0s � ;      

2)  � �\J L s� � �� �  ��  0s � ;          
3)  � �\J L s� � �� �  ��  s � $ ;                            
4)  � � � �J L y y t� $ �� �� �   ��  0s � ; 
5)  � � � ��J L y t y t� �� �� �  ��  s � $ . 

 
 
 
8.4.5. !�������� ���������
� ����&��� 

��
���4��4 ���4�
4 �������*�
4 

;��� J  �������� ��
;���
� �� ���-
������
� ��
��
� �
���4��� � ��y t  
� ������ ���
�������
�
 �����-
����, 
�����
��
-����������� ����� 
�
�
�
4 ������������ �� ��. 8.42?  
 

K
s (0,1 s +1)

y y� /

 
 

    F�. 8.42 

"�F$�>#P !#"Q#�:  

1) 1J
K

� ;      2) 1 KJ
K


� ;        3)  1
1

J
K

�


;        4)  
1

KJ
K

�


. 

 
8.4.6. !�������� ���������
� ����&��� 

��
���4��4 ���4�
4 �������*�
4 

;��� J  �������� ��
;���
� �� �
�-
��4��� � �� 3y t t�  � ������ ���
��-
�����
�
 ���������, 
�����
��
-
����������� ����� �
�
�
4 ��������-
���� �� ��. 8.43?  
 

K
s (0,1 s +1)

y y� /

 
 

    F�. 8.43 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  

1) 2
3 0,6

2
KJ

K


� ;             2) 2
3 0,3KJ

K
�

� ;              3)   
3 0,3

KJ
K

�
�

. 
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8.4.7. "������ ���4��' �������*��' 
;���� �������� ��F, � 

�
�
�
4 �����
���� =���;� � � 1
t
Th t e

�
� �    0,1c.T �  

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  

1)  1c;        2)  10 c;           3)  0,9 c;     4)  0,1c ;        5)  10e�  �. 
 
 

8.4.8. !�������� ���������
� ����&��� 
�������*�
4 ���������
4 
;��� 0J  
�������� ��
;���
� �� ���������
� 
��
��
� �
���4��� � �y t4  � ������ 
���
�������
�
 ���������, 
�����
�-
�
-����������� ����� �
�
�
4 ����-
�������� �� ��. 8.44?  
 

y
* y

W   (s)p
\

 
 

    F�. 8.44 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
  

1)  � � � � 2
0 �

0
J y t y t dt

$
� �� �� �% ;                3)  � �2

0
0

\J t dt
$

� % ;  

2)  � �2
0 \J L s� �� � �   �� 0s � ;              4)  � � � � 2

0
0

J y y t dt
$

� $ �� �� �% . 

 
 

8.4.9. ���&��, � ���
4 � ����-
������ �� ��. 8.45 ����-
�
���� =���;4 ��	�&�-
���� �����
���4 ��
;��� � 
��F � ���
�
� � �y t  �� ��-
	
�� �J ��������
� � ���
-
�� ������ �������*�
4 
���������
4 
;��� ��� 

� � � � 2
0

0

J y y t dt
$

� $ �� �� �% .  

�

�

�

�

 t

y

 
F�. 8.45 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�:  
 1)  �; 3)  �;        5) � � 
��
4 � ���������� ���� �����. 
 
 2)  �; 4)  �;                  
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8.4.10. � ���
4 � ���������� �� 
��. 8.46 ����� ��	�-
&����� �����
���4 ��
;��� 
� ��F �� ��	
�� �J ����-
����
� � ���
�� ��-
���� �������*�
4 
;��� 
��� 

 � � � �2 2 2
1

0
\ _ \  I t t dt

$
� �� � �% � , 

��� � �\ t  – ���������� 

�	�� ������? 

 

�

�

�

�

 t

y

F�. 8.46 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  
 

1)  �;   3)  �;   5) � � 
��
4 � ���������� �����. 
2)  �;   4)  �; 

 
8.4.11. !�������� ������� �
+==-

;���� Y  �
 �����' ��-
���� �������*�
4 ��������-
�
4 
;��� 0I , ��� ����-
�
��* � �0 YI  ���� �����������-
��4 �� ��. 8.47 ��. 

0 1412108642

1,4
1,2

0,6
0,4

1,0

I 0

Y

F�. 8.47 
  
"�F$�>#P !#"Q#�:  
  

1) 4;  2) 6;    3) 8;                4) 10;          5) 14 . 
 
 
8.4.12. !�������� ������� �
��
���
4 ������ T  ������, ����-

��'<�� �J �������*��' ����������' 
;���� 0J , ��� ���-

��
��* � � � �
2

0
2 .

2 2
T TJ T

T T
� 

�


 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  
 
 1)  1c;        2) 2 c;           3)  3 c;         4) 0,2 c ;       5) 0,5 c.  
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8.4.13. D��� ����� �������*��� ����������� 
;����  0I  ��� ������ � 

�������
��
4 =���;�4  � � 3 2
0,2 ?

0,02 0,1 0,5 11
sW s

s s s
�

�  
 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  
1) $ ;    2) 10/11 �;           3) 1/11 �;       4) 10 �;           5) 0. 

 
 
 
8.4.14. !�������� ������� K , �� �
�
�
� 

�������*��� ����������� 
;����  

� � � � 2
0

0
J h h t d t

$
� $ �� �� �% ,  


����������� �
 �����
��
4 =���; 
� �h t ������ (��. 8.48), �����*��.  

%�������:  

���  � � 1 0
2

2 1 0

b s b
Y s

c s c s c


�

 
, �
 

2 2
0 21 0

0
0 1 2

.
2  

b c b c
J

c c c


�  

80 + K s
s (0,1 s + K)

 
     

F�. 8.48 

"�F$�>#P !#"Q#�:  

1)  –1;    2)  2 2 ;  3)  2;  4)  – 4;      5) 6 . 
 
 
 
8.4.15. !�������� ������� �������*�
4 ���������
4 
;���  

� � � �22 2
1 1

0
_n nJ y t y t d t

$
� ��  �� �%  

������ ���
�������
�
 ������
����, ��� �J �����
���� 
=���;�  � � /1 t Th t e �� � . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
  

1)  
22
1_

2

T

T


;                      3)  

22
1

2

2 _

4

T

T


;                   5) 

2
12
4

T
T

' 
. 

2)  
2
1

2

2 _

2

T

T


;                  4)  

2
1

2

_

2

T

T


;     
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8.4.16. " ���� �������� ���
��������� ��	���* 1'  ��� �������*�
4 


;��� ��� � � � �2 22
1

0
\ _ \J t t d t

$
� �� � �% � , ��� ���	���
� ����� 

������
���� ����
 pt ? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�:  

1)  1 p0 _ 0,1 ;t� �       4)   pp
1_  ;

2 3
tt

� �  

2)  p
p 10,1 _  ;

6
t

t � �      5)   pp
1_  

6 3
tt

� � . 

3)   1 p_ 0,5 t3 ; 
  
 
 

8.4.17. ����' � �������*��� 
;�-
�
� ��
&�����  

� �2

0
\mJ t

$
�� �%  

� � � �� �22

1
_ \

m
mi

i
i

t d t
�

�
�
��

0  

(� ���� �������� m ) 
�����
�����*�
 ��	���*, 
��� +��������*' ��� ����-
�
���� ��
;���
� �� ���-
�������� �������� ��
�-
�
�
 ������ &������*�
 
���* ����' 4, ��������-
�����' �� ��. 8.49? 

 t

y

3

4

2

1

F�. 8.49 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�:  
 1)  0m � ;                           3)   2m � ;                         5)   4m � . 
 2)  1m � ;                            4)   3m � ; 
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F@�A�  9 
 

����E� ���%��E �A%���%�H����F� ����A@���K 
 
 

9.1. ���#�,� � &���&�������, 
 
 

 
9.1.1.    ���� ��������� 
��������� ����
 ���
�
 ����������� � ��
-

�
� x , ���
�
� y   �������� ���
�
 ����������� _? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � � � �_y t x t� � ;           3) � � � �_y t x t� � ;             5) � � � �_y t x t�  . 

2)  � �_d y k x t
d t

� � � ;        4) � � � �_ te y t x t� � ; 

 
9.1.2.    ���
4 �� ���� ���������� ������������ ����� ���
�
 �����-

������ � ��
�
� x , ���
�
� y   �������� ���
�
 �������-
���� _ ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

'
'

               
y

x

 -1

1 
y

xx

y

x

y

 
                      1)                          2)                            3)                          4) 
 
9.1.3.  ���
4 �� ���� ��������
-=��
��4 �
�
���= ����� ���
�
 

�����������? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1

j 

0 = 0 = 0= 0 0 0

j j j 

1 11
0

0

$

$












 





 
                       1)                        2)                          3)                          4) 
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9.1.4.   ���
4 �� ��'� ���������� � �RA   =��
��� � �R	  ����
���� 
����������� � ����� ���
�
 �����������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

             

 0 

 1 
A

 0  0 

 0  0 

 0 

 0 

 0 

A
 1  1 

A A 
1 

arctgarctg


'
' 
' 
'


' 
' 
' 
'
' '
	 	 	 	

/ 2� &

045

 
                 1)                             2)                           3)                          4) 
 
 
9.1.5.   ���
4 �� ���� ���=� �����
��
4 =���; � �h t  ����� ���
�
 

�����������? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

'

1

 t 

h h 
1
h 

1
h 

 t  t  t ' ' '  
                         1)                         2)                            3)                         4) 
 
 
9.1.6.     ���
�� �������
���� =���;� ������, 
�������
4 ��������� 

 

� � � � � �_
_

d y t
T y t k x t

d t


  � � ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)   _ se � ;                           3)   _ se ;                        5)   _
1

sk e
T s

��


. 

2)   _
1

sk e
T s

�


;                 4)   _ s
k

T s e �
; 
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 9.1.7.  ���
4 � ��������
-=��
��� �
�
-
���=
� ������ � ������������ 

� � R_R jW j e ��  �

���������� ����-
����
�� �� ��. 9.1 �
�
���=�? 

 
 
 

4
3

2
1

j

0

W ( j   )


R �

 
F�. 9.1 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  1;            2)  2;            3)  3;               4)  4;              5) ���
 ������. 

 
 
9.1.8.   D��� ����
 ����� ���
�
 �����-

������ � ������ (��. 9.2)? 
 

e 10- s
s + 1 e- 2 s5

    
 

F�. 9.2 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   1 �;            2)  2 �;            3)   3 �;            4)  5 �;              5)  20 �. 

 
 
 
9.1.9. ���
4 �� ���� ��������
-=�-

�
��4 �
�
���= � ��������
4 �� 
��. 9.3 ������? 

 

s
K e � 's

 
F�. 9.3 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

                

j j







j j

K




 = 0







j




 
        1)                 2)                      3)                       4)                    5) 

 

 
9.1.10.  U������� � ���
�� �
�
&���*�
�� �
+==;���
� �������-

�������
�
 �������� ������ ��
�
�
 �
����� � ����� �����-
������� �
����
���� ��� �J ���
4��
��? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ��;                                 2)  ���;                        3)  ���
 ������. 
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9.1.11. %� ���
� ������ _ ��������� 
������ � �����
4 
��;����*�
4 

	����
4 ����*'  �������
��
4 
=���;�4 � ���
�����
� �
��
�� 

� � _ sW s e ��  	���� ���
��*�� �� 
����;� ���
4��
��, ��� �J ��-
������
-=��
��4 �
�
���= � �W j
  
���� ���������4 �� ��. 9.4 ��? 

 










1




 
 

F�. 9.4 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  
1

d �
R
� ;                              3) 

2

�
R

;                        5) ���
 ������. 

2)  
2 1

�
R R�

;                        4) 
1

�
R

. 

 
 

9.1.12.  ��� ������ (��. 9.5,�) 
�������* 
�������
� ����� ����������� 

��_  �
 �J �
���=������ �����-

�������� � � � �R 20 lg RL W j�  
               � � � �R arg RW j	 � , �����������-

��� �� ��. 9.5, �. 
 

W ( j    ) - j  e. 
'


 
F�. 9.5, � 

 

L
L,

lg

   
 0,75

c0

&

	




	






&

&

 
F�. 9.5, � 

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
c

d
4 R

;               3) 
d

d
R

;        5)  ������ ���
4��� �� �'	
� _ .        

2) 
c

3d
4 R

;               4) 
c

d
R

; 
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9.1.13.  ���
4��� � ������, ���������� 
�� ��. 9.6, �, ��� �J ��������
-
=��
��4 �
�
���= � �RW j  ���� 
��, ��������4 �� ��. 9.6, �? 

 

W ( j   )·e -j 3 '


 
F�. 9.6, � 

 
 j

1

W ( j   )
= 0,1 1/c

= 0

100o










 

F�. 9.6, � 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ���
4���;                                     3) �� ����;� ���
4��
��; 
2) �����
4���;                                 4) ���
 ������. 
 

 
9.1.14.   ���
4��� � ���������� �� 

��. 9.7 ������ ��  

              � � 22 2
0,5 1

sW s e
s

�� �


? 

 
W ( s )

s – 1
1

    F�. 9.7 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ���
4���;                                     3) �� ����;� ���
4��
��; 
2) �����
4���;                                 4) ���
 ������. 

 
 

9.1.15. " ���
� ����� ������� 
��
����� ��������� 
������ (��. 9.8), ��
-
	� �
����* �J ������-
�
���' =���;' � 
���
�����
� �
��
�� 

��� � � _ sW s e �� ? 
 

W (s)

W (s)W (s) W (s)

W (s)5 

4   

321
4

3

2
e s�'

1
 

F�. 9.8 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

              1)  1;        2)  2;          3)  3;        4)  4;       5) � � 
��
� � ���������. 
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9.2.  ���#�,� � �������������,� ����,�#��,� 
 
 

9.2.1.    ���� �==����;��*��� �������� ���
��� � ���;
���*��� 
 �����;��������� �������
���� =���;��? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  
	���
������ � �
��
����� �
+==;�����; 
2)  ���4��� � ���������� �
+==;�����; 
3)  � ������� ��
��
����; 
4)  �����4��� � ���������� �
+==;�����; 
5)  ����
����� � ���������� �
+==;�����. 

 
 
9.2.2.    ���
� �� =��
�
4 ����
��
4 ����������� ����� � �������
��
4 

=���;�4 

� � kW s
s

� ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

2

0  0  0  0  

2

4 4

	




&

	 	 	


 
 

&

&

&

 
                     1)                         2)                            3)                          4) 
 
 
9.2.3.  ���
4 �� ���� ��������
-=��
��4 �
�
���= ����� � ����-

���
��
4 =���;�4  

� � kW s
s

� ? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

0  0  0  0  45

45









j j j j

                       

1)                         2)                            3)                        4) 
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9.2.4.   ���
4 �� ���� �
���=������� ��������
-����
���� �����-
�������  �����, 
�������
�
 �������
��
4 =���;�4  

� � kW s
s

� ? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
L LLL

lg lg lg lg 

-20 ��/���-10 ��/���-10 ��/���-20 ��/���







 
                     1)                         2)                            3)                        4) 

 
9.2.5.  >�4��� ���������
� ����&��� ��� ��������
-����
��
4 

����������� ����� � �������
��
4 =���;�4  

� � 2sW s e �� . 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  Re � ;         2) 2Re � ;        3) 0,5 Re � ;        4) 2Re ;       5)   1. 
 

9.2.6.    >�4��� ���������
� ����&��� ��� =��
�
4 ����
��
4 �����-
������ ����� � �������
��
4 =���;�4 

� �
1

kW s
T s

�


. 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  Rarctg
2

T
� ;                3)   R

2
T

� ;            5) 
R

arctg
2 R

T

T
�


. 

2)  arctg RT� ;            4) 
R

arctg
2 R

T
T

�


; 

 
9.2.7.   >�4��� ��	�&���
� ����&��� ��� ��������
-=��
�
4 ���-

�
��
4 ����������� ����� � �������
��
4 =���;�4 

� �
_ _

_ _
th _  

s s

s s
e e

W s s
e e

�

�

�
� �


 

� 
	���� ����� ������4 R_ . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) R_ ;        2)  R_je ;           3) R_je � ;          4)  1 R_j� ;      5) R_j . 
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9.2.8.    ���
� �
���
� �������
��
4 =���; 

� �
1

1 1 0
1

1 1 0

...

...

m m
m m

n n
n n

b s b s b s b
W s

a s a s a s a

�
�

�
�

   
�

   
, 

�
�
��� �

���������� ���
�'  1n m�    
	��������� �
��
� 

���
����� ���������   � �
1

KW s
T s

�


? 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   1;                  2)  K ;                 3)   $ ;                  4) ���
 ������. 
 
 

9.2.9.   ���
4��� � ������ (��. 9.9 �) � 
���������� �� ��. 9.9 � ����-
����
-=��
��� �
�
���=
� 
 � �0 RW j ? 

 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   ���
4���; 
2)   �����
4���; 
3)   �� ����;� ���
4��
��; 
4)   ���
 ������. 

0W (s) 1
s

 
 F�. 9.9  �         

W ( j   )

0  
1  

120

1 1/� 0


 �


 �







F�. 9.9 � 
 

 
9.2.10. ���
4��� � ������ (��. 9.10), ��� 

� �
� � 3

2 2s
1

W
ss

� �


? 

 

      

W (s)

 
 

F�. 9.10 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ���
4���;         2) �����
4���;       3) �� ����;� ���
4��
��. 
 

 
9.2.11. ���
4��� � ������ (��. 9.11), ��� 

� � 210s sW e
s

�� � ? 

 

W (s)

 
 

F�. 9.11 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ���
4���;         2) �����
4���;       3) �� ����;� ���
4��
��. 
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9.3. ���#�,� � ����,����,�  
� � ��#�����>�
-
����������,� ����,�#��,� 

 
 
9.3.1.    H���;� ���� ������ � ���������� ���������� ���� �� 

Y ( v)
( x, x)

tew t
t

� �
� � . 

              ���� ����&���� 
��������� �
����*��� =���;� ����? 
         

    "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  
0Y

Y v

0

t
e e

t

�

,   0 constt � ;      3)  
Y �

0 0
0

, � x , conste t t
t

�
� � � ; 

 

2)  0
YY v

0, x const
tee

t

�
� ;    4)  

Y

v

te
t

�


;                 5)  

Y ve
t

 . 

 
9.3.2.     V����� =���;� ���� ������ � ���������� ����������: 

Y ( v)
( x, x)

tew t
t

� �
� � . 

              D��� ����� �

��������'<�� �4 �
���&����� =���;� ����? 
          
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  0
YY v

0, x const
tee

t

�
� ;    3)  

Y _

0
0

, _ x , x const
_

e t
v

�
� � �


;        

2)  
0Y

Y v
0

0
, const

te e t
t

�
� ;    4)    Y v1 e

t
        5)  

Y _

v
e
t

�


. 

 
9.3.3.  >� ��
�� ������ � ���������� ����������, 
�������
4 

=���;�4 ���� ( x, x)w t � , ��4������ ����� ( )f t . ���
�
 ����-
&���, 
�������'<�� �
���4 ����� �� ���
�� ������? 

           
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
0

( v,v) ( )
t

w t f t d t� �% ;                        3)  ( x, x) ( )w t f t� � ;   

2)  
v

0
( v) (v) vw t f d� �% ;                          4)  

0
( v,v) (v) vw t f d

$
� �% . 
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9.3.4.     ������  � ���������� ���������� 
��������� ���������  

1 ( )d xt a x f t
d t

 � . 

!�������� =���;' ���� ������. 
          

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 11 1v aa t� ;     2) 1 vta ;    3)
1

v
at

;     4) 1v ( 1)a t � ;    5)  1x ( 1)t a � . 

 
 
9.3.5.  ������ � ���������� ���������� 
��������� �==����-

;��*��� ��������� (0,9 0,1 ) ( )d xt x f t
d t

  � . >� ��
� ������, 

��'<�4 ������� �����*��� ���
��, � �
���� ������ x 1t � �  
�
������� ����� ( ) 1 ( x)f t t� � . >�4��� ����
� ��	�&��� 
������ ��������  1 1(_) ( x)x x t� � . 

            
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   0,5 _2 e� ;                       3) _1 e �� ;                         5) _0,9 e � . 

2)  _0,1 _ 1,9 e � ;                4) __ 0,1 e �� ; 
 

 
9.3.6.     ������ � ���������� ���������� 
��������� ���������  

(0,9 0,1 ) ( )d xt x f t
d t

  � . 

              >� ��
� ������, ��'<�4 ������� �����*��� ���
��, � �
���� 
������ x 1t � �  �
������� ����������� =���;� ( ) 1 ( x)f t t� � . 
>�4��� �==����;��*�
� �������� ��� 
��������� �
����� 

2 2(_) ( x)x x t� �  ��
�
�
 ��	�&��� ������ ( )x t . 

            
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)   2 1
2 0,1 _

_ _

d x d x
x

d d
 � � ;                  4) 2

2 1 (_)
_

d x
x

d
 � ; 

2)  2
20,9 1 (_)

_

d x
x

d
 � ;                        5) 1

2 (_) 0,1 _
_

d x
x

d
� . 

3)   2
2 10,9 (_)

_

d x
x x

d
 � ; 
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9.3.7.    ���� ����&���� 
����������� �������������� �HDG ������, 

�������
4 ���
�
4 =���;�4  ( x, x)w t � ? 

            
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  R

0
( v,v)

t
j tw t e d t��% ;                    3) R v

0
( v,v) vjw t e d

$
��% ; 

2) R ( v)( v,v) v
t

j tw t e d� �

�$

�% ;          4) R(R ) R
t

j tw t e d�

�$

�% . 

 
9.3.8.     ������ � ���������� ���������� 
��������� ���������  

2 (1 )d x t x t f
d t

 �  . 

              >�4��� �==����;��*�
� �������� ��� 
��������� �������-
�����
4 �������
��
4 =���; � �,W s t  ������. 

           
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)   ( , ) 2 ( , ) 1dW s ts t W s t t
d t

 �  ;    

2)   ( , )( 2 ) ( , ) 1d W s ts t W s t
d s

  � ;      

3)   ( , ) 2 ( , ) 0d W s t t W s t
d t

 � ; 

4)  ( , ) ( 2 ) ( , ) 1d W s t s t W s t t
d t

  �  . 

 
9.3.9.     ������ � ���������� ���������� 
��������� ���������  

 
2

2 (0,9 0,1 ) (1 0,2 ) ( ) .d x d xt x t f t
d td t

   �   

!�������� �������
���' =���;' ������ � «���
�
&�����» 
�
+==;�����.   

            
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  2
0,2

1s s 
;                 3) 0,2

(0,9 0,1 )
t

T s
;    5) 2

1 0,2
(0,9 0,1 ) 1

t
s t s



  
. 

2) 2
1

0,9 1s s 
;            4) 2

1
(0,9 0,1 ) 1s t s  

;                               
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9.3.10.  �������;
������ ������ � ���������� ���������� 
���-
������ ���������  

3 2

3 20,1 4 (52 0,1 ) 500 100 ( ).d x d x d xt x f t
d td t d t

  �  �  

!;���� ���
4��
��* ������ �� ����� ��	
�� 100T c� . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���
4���;                                  3)  �� ����;� ���
4��
��; 
2)  �����
4���;                              4)  ���
 ������. 

 
9.3.11.   V�������� ������  � ���������� ���������� ���� ������' 


��;����*��' 
	�����' ����*  
��������� �������
��
4 

=���;�4 ( , ) aW s t
s a b t

�
 

.  !�������� �
+==;��� 
�	�  

0 ( )c t  ������������ �J �������
��
4 =���; �
 
�	�� � �\ t  � 
��� ��� 

� � � � � � � � 2
\ 0 1 2 ....W s c t c t s c t s�    . 

           
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
2

1
b t
a bt 

;          2)   bt
a bt

;            3)   a
a bt

;         4)  2( )
a

a bt
. 

 
9.3.12.  ������ � �������*�
-
����������� ���������� ���� �����-

���������
� ��������  
! " ! "2

2 1 10 0a s a s  � , 
��� ! "23 5a� � , ! "12 4a� � � . ?������
���� � ���
4��
��* 
�
��
��4  ��
;���
� � ����
4 ������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ��;                                 2)  ���;                         3) ���
 ������. 

 
9.3.13. ������ ���
�������
�
 ������
���� ���� ����������-

����
� ��������  
3 20,1 5 [ ] 1 0s s a s   � , 

� �
�
�
� �������*�
-
����������4 �������� [ ]a  ��
�����
���� 
���
�'  ! "0,6 4a� � . !;���� ���
4��
��* +�
4 ������. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ���
4���;              2) �����
4���;            3) ���
 ������. 
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9.3.14.  ?������
���� � ���
4��
��* �
��
��4  ��
;���
� � ������, 
��������������
� �������� �
�
�
4   

3 2
3 2 1 0[ ] [ ] [ ] [ ] 0a s a s a s a   � , 

��� ! "30,5 4a� � ; ! "20,4 1,4a� � ; ! "14 20a� � ; ! "02 10a� � ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �������
����;        
2) ��  �������
����;      
3) �� �� ���� �

��
����� ��������
�. 
 

9.3.15.   $��
�*��� �����
&����� L. Faxun ����� ���
4��
�� ����� 
� �������*�
-
����������� ���������� [5] (���
&��� 2), 
�����4�� ����'���� 
	 ���
4��
�� �
��
��4 ����
����  
��
;���
� � ������ � ��������������� ���������  

          4 3 2
4 3 2 1 0[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 0a s a s a s a s a    � , 

�
�����, ��
  
! "40,1 3a� � ;           ! "30,5 4a� � ;           ! "20,4 1,4a� � ;   

! "14 20a� � ;         ! "02 10a� � . 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���
4���;  
2)  �����
4���; 
3) ����� L. Faxun �� �
��
��'� ������* �����
���
� ����'- 

���� 
	 ���
4��
�� � �����
4��
��. 
 
9.3.16.   $��
�*��� �����
&����� L. Faxun ����� ���
4��
�� ����� 

� �������*�
-
����������� ���������� [5] (���
&��� 2), 
�����&�� ����'���� 
	 ���
4��
�� �
��
��4 ����
����  
��
;���
� � ������ � ��������������� ���������  

          4 3 2
4 3 2 1 0[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 0a s a s a s a s a    � , 

���   
! "40,5 1,5a� � ;           ! "30,6 0,9a� � ;           ! "20,8 2,4a� � ; 

! "11 2a� � ;         ! "010 15a� � . 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���
4���;  
2)  �����
4���; 
3) ����� L. Faxun �� �
��
��'� ������* �����
���
� ����'- 

���� 
	 ���
4��
�� � �����
4��
��. 
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9.3.17.  !;���� ���
4��
��* �
��
��4  ��
;���
� � ���������
4 �
 
������ ������, ��������������
� �������� �
�
�
4   

3 2
3 2 1 0[ ] [ ] [ ] [ ] 0a s a s a s a   � , 

��� ! "30,5 1a� � ;  ! "21 1,4a� � ;  ! "110 20a� � ;  ! "03 6a� � , 

��
�*��� �����4 Juang  Shao [6] (��. ���
&��� 2). 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���
4���;  
2)  �����
4���; 
3)  ���
4���, �
 �� �� ���� �

��
����� ��������
�. 

 
9.3.18.  �
����
����, ��
	�
���� � ��
	�
����  �
����
���� 

����'��� ���
�� ������� ���
4��
�� ". @. G���
�
�� [8] 
(��. ���
&��� 2) ��� ���4��� ����� � �������*�
-

����������� ����������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �
����
����; 
2) ��
	�
����; 
3) ��
	�
����  �
����
����; 
4) ���
 ������. 

 
9.3.19.   !;���� ���
4��
��* ������ � ��������������� ��������� 

3 2
3 2 1 0[ ] [ ] [ ] [ ] 0a s a s a s a   � , 

� �
�
�
� ! "30,5 1a� � ; ! "21 1,4a� � ; ! "110 20a� � ;  
! "03 6a� � , ��
�*��� �����4 ���
4��
�� ". @. G���
�
��. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���
4���;  
2)  �����
4���; 
3)  ���
4���, �
 �� �� ���� �

��
����� ��������
�; 
4)  ���
 ������. 

 
9.3.20.   !;���� ���
4��
��* ������ � ��������������� ��������� 

4 3 2
4 3 2 1 0[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 0a s a s a s a s a    � ,  

 � �
�
�
� ! "40,1 3a� � ; ! "30,5 4a� � ; ! "20,4 1,4a� � ; 
! "14 20a� � ;         ! "02 10a� � . 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ���
4���;  
2)  �����
4���; 
3)  ���
4���, �
 �� �� ���� �

��
����� ��������
�. 
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9.4. ���#�,� � �,���#$��
! ,
�$��*��! 
 

9.4.1.  >� ��
� ��������
�
 ����� �
������ ��������
-�
����
-
�����4 ����� 0( ) s in sin Rxx t A t t� 5 � . %� +�
� ���
��
4 

����� �������������� � ��� 0( ) s in( ) s in(R )yy t A t t	� 5  �  6 . 

���� ����&���� 
����������� �HDG  ����� �
 
�	�'<�4? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
! "
! "

(R )
(R )

Y j
X j

�5

�5
 ;                             3)  ( )

( )
Y j
X j

5
5

; 

2)  
s in ( )

s in
y

x

A t

A t

	� 5 

� 5
;                       4)  ( )( ) jH e 	 55 , ��� y

x

A
H

A
� . 

 
9.4.2.  ��� ����� � ��������
-=��
�
4 ����
��
4 �����������
4 

( R) (R) (R)W j U jV�   
�������� ����&��� ��� ��=���
4 
�
������'<�4 
�	�'<��
 ������, �����, ��
 ��
��
4 ����� 

0( ) s in sin Rxx t A t t� 5 � . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 0 0 0 0(R ) (R ) (R ) (R )
cos sin

2 2x
U U V V

A t t
5 � �5 5  �5� �

� 5 � � 5� �
� �

; 

      2) 0 0 0 0(R ) (R ) (R ) (R )
sin cos

2 2x
U U V V

A t t
5  �5 5  �5� �

� 5  � 5� �
� �

; 

      3) 0 0 0 0(R ) (R ) (R ) (R )
sin cos

2 2x
V V U U

A t t
5  �5 5 � �5� �

� 5 � � 5� �
� �

. 

 

9.4.3.  ���
�
 ����&��� ��� ��������
-=��
�
4 ����������� �
 

�	�'<�4 ( )"W j5 , �������
� ����� ( R)W j , ��� ������, �
��� 
� ���
��
� ������ 
���������� ������������ �
������'<��? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)   0(R )W j� � 5� �� �
;                   3) 

0 0( R ) ( R )

2

W j W j� � � �5   5 �� � � �� � � � ; 

2)   0 0

0

R R
( )

2 R
W j j
� �5

�� �
5� �� �

;       4) 
0 0( R ) ( R )

2

W j W j� � � �5  � 5 �� � � �� � � � . 
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9.4.4. ���
�
  ����&��� ��� ��������
-=��
�
4 ����������� �
 


�	�'<�4 ( )"W j5 , �������
� ����� �HDG ��� ���
������  
������4 ( R)W j , ��� 

 

0 0Re (R ) Re (R )W j W j� � � � 5 � �5� � � � ,  

   
  0 0Im (R ) Im (R )W j W j� � � � 5 � � �5� � � � ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
1)    0(R )W j� �5� � ; 
 

2)   
0 0( R ) ( R )

2

W j W j� � � �5   5 �� � � �� � � � ;  
 

3)   0 0

0

R R
( )

2 R
W j j

� �5
�� �

5� �� �
; 

 

4)   
0 0( R ) ( R )

2

W j W j� � � �5  � 5 �� � � �� � � � . 

 
 
 
9.4.5.  %������
���� =���;� ����� �� �
��
���
� �
�� ����� ( )W s . 

!�������� �������
���' =���;' �����, +���������
�
 ��� �
 
��4���' �� 
�	�'<�' ��������
-�
����
����
�
 ������ � 
����<�4 0R . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)   0( R )W s j ;                                  3)  0 0

0

R R

2 R

s
W

s

� �� ��
� �� �
� �� �

� �� �
; 

 

2)   0
0

R
( R )

2
W s

� �
� �

� �
;                          4)  0 0

0

R R

2 R
sW

s

� �� �
� �� �
� �� �

� �� �
. 
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9.4.6.    ��� �����, ��'<��
 �HDG 
0

( R)
1 (R R )

KW j
j T

�
 �

, 
�������� 

��������
-=��
��' ����
���' ������������ �
 
�	�'<�4. 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)   
1

K
j T 5

;                                                  3)   (1 )
1

K j T
j T
� 5
 5

; 

 

2)   0(1 R )

1

K j

j T



 5
;                                             4)   

1
K j T

j T
5

 5
. 

 
 
9.4.7.  ����' �������
���' =���;' 

����  ��
4�
4 #-
	�����4 RC-
�
���� (��. 9.12) �
 
�	�'<�4 
��������
-�
����
����
�
 
������, ��� ����
�� ����<�4 
������ 1U  �
������� � ���
���-
��
4 ����
�
4 �
�����? 

 
 

U 21 U

 
 

F�. 9.12 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
1

�
T s 

;                                                      3) 1

2 1

T s

T s 
; 

 

2)   1

2

( 1)

1

� T s

T s




;                                             4) 1( 1)K T s  . 
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F@�A�  10 
 

���%�G ���%�� �A%���%�H����F� ����A@���K 
�� �L @���D�E� ���@K� 

 
 

10.1. A�"
� �4�,
#�4��'��	�4 ������! 
 
 

10.1.1.    ���� � ������������ �&� ����
4��� ����� ���
�������
�
 
���������: 
�) 
	E��� ���������; 
	) ��
�����*��� ����
4����; 
�) �������*��� ����
4����; 
�) �������'<� ����
4����; 
�) ��	�'��'<� ����
4����; 
�) �
������'<� ����
4���� 
�
����'� ��
��<� � «���������4 
	E��� ���������»? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �, 	, �;    2) �, 	, �, �;        3) �, 	;        4) �, �; �;         5) �, 	, �, �, �. 
 
 

10.1.2.    ���
4 +==��� 
	���
 ��������� �
����* � ������ ���
�����-
��
�
 ������
���� �� ���� ���'���� � ���
��� %$�-����-
���
�� �==����;��*�
4 �
������'<�4? 

 
  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  �
����* ���������' �
��
��*; 
2)  �
����* ���������' �
��
��*; 
3)  �
����* 	����
��4���� ������. 

 
 
10.1.3.    ���
4 +==��� 
	���
 ��������� �
����* � ������ ���
�����-

��
�
 ������
���� �� ���� ���'���� � ���
��� %$�-����-
���
�� �������*�
4 �
������'<�4? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �
����* ���������' �
��
��*; 
2)  �
����* ���������' �
��
��*; 
3)  ������* �������
 �����
���� ��
;���
�; 
4)  �
����* 	����
��4���� ������. 
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���� � �&� �����'<� +==���
�: 
�) ��&��� ��������
4 
�	�; 
	) �
������ 	����
��4���� ������; 
�) �
������ ����&�
�� ��	
�� ������ 
�
��� 	��* �
������� �� ������ � ��F ��
�
�;
���*�
�
 
�������
�� %$�-�������
�
�? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

10.1.4. 

1) �;           2) 	;          3) �;             4) �, 	;          5) ��� ������������.

 
���� � �&������'<� �����<����: 
�) ��
��
�� �����
4�; 
	) ���*��� ���������*�
��* � ����� �������*��� +������
�; 
�) 	
�*��� 	����
��4����  
���� %$-�������
� �
 �������' � %$�-�������
�
�? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
10.1.5. 

1) �;                2) 	;               3) �;                 4) 	,  �;               5) �, 	. 

 
��� �����'��� ��
4���� ������ ���
�������
�
 ������
���� 
�� ������ � ��4 %-�������
�� ��
�
�;
���*�
-�������*���
�������
�
�? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

10.1.6. 

1) ��&����� ���������� 
�	��; 
2) ���������� ���
4��
��* ������; 
3) �
�������� 	����
��4���� ������; 
4) ��&����� ���������� 
�	��  ���������� ���
4��
��*; 
5) ��&����� ���������� 
�	��  �
�������� 	����
��4����. 
 
 
���� �
�
&���*��� ������4 �
&�
 �
���* � ��F ��  ����-
�� ��
�
�;
���*�
�
 �������
��  ��
�
�;
���*�
-�==����;-
��'<� �������
�
�? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

10.1.7. 

1)  ��<�������
 ����* ���������' 
�	��; 
2)  ������* ���
4��
��* ������; 
3)  �
����* 	����
��4���� ������; 
4)  ��<�������
 ����* ���������' 
�	��  ������* 
     ���
4��
��* ������; 
5)  ��<�������
 ����* ���������' 
�	��  �
����* 
     	����
��4���� ������. 
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10.1.8.   ���
� ��������� �����
�����*�
 ��
�*�
���* ��� �
����&�-
�� � �
��
��*' 5+ % ��
��� 	����� � �
�����
�
4 ������ 
���	'���
�� �������� ����������
 ��
���� ���
�
	��? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��������� �
 �
���<��';  
2) ��������� &����
�; 
3) ��������� �
 
���
���'; 

 
 

10.1.9.    � ���
4 ;��*' � ���
�
��� �����<� ������� ��������� �
�
-
&���� ���
�
���
�
� ��
�*��'� ���
�������
��, ��������� 
����� �
����'<� ������
�� � ����� �
������� �������
�? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��� �
������ �
����� ��������; 
2) ��� 
	�������� �
�������
�� � ������ «��
�-���
�»; 
3) ��� �
������ 	����
��4����; 
4) ��� �
������ �������� �����
���� ��
;���
�. 

 
 
 

10.1.10.   #�����
����4 �
	
� (�
	
���), ��� �
�
�
�
 ��
	�
��
 �
����* 
������ ���
�������
�
 ���������, ������������ ��� ����-
�
�� ���� � ���
�
����  
	��	
������ ������� � ;��� 
�����

	��	
�� ��&�� �������  �����
�. %��������� 
������ ��
 ��&��� �������* � �
�
<*' +���������� ��	���4, 
��
&����� �
� �
�
�  �
���'������ � �������
�� ���
�
-
����
���� �
��	��4. ��
�*�
 ������� �������
�� ������� 
��	���* ��� ������������
�
 �� �
	
�� ����
4����, ������-
'<��
 
���
���� ��
�
�*�
4 
� �
	
��  ;����� ���� 
� 
������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 
���;                    2) ���;                   3) ��;                    4) ������.      

 
 
 

10.1.11.  "��'����� ���� ��
��� �����4��� +������
� �
	��'��� 

�������� ��������� ���������� � ������� �
������
�
 
������
����? 

 
  "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  «�����������*�
��»;                      4) �����
�;
��
�
 ����; 
2)  «����<���»;                                     5) �����
�;
��
�
 ����. 
3) «�����������*�
��  ����<���»; 
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10.1.12.  �������
� � ���������
� ��������� ���
��� 	���� � ����-
�� ���
�������
�
 ������
���� 
	E���
� � �
���*' ��� 
«��
�-�
��
���-���
�» 

� � � � � �
1 0 0 1 0

0 3 2 0 0
0 0 4 0 1

x t x t u t
�� � � �
� � � �� � �  �� � � �
� � � ��� � � �

� , 

 

� � � �
0 1 0
0 0 1

y t x t� �
� �� �
� �

, 

��� �����* � ��4 ���
��� ���������  � � � � � ��u t y t y t� � , ��� 
� ��y t  – �������4 ���
� ������� ���������
4 ������ � �y t ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �������
�;                                                     4)  ���������
�; 
2)  �������
� �
 1y ;                                          5)  ���
 ������. 
3)  �������
� �
 2y ; 

 
10.1.13.  �������
� � ���������
� ��������� ���
��� 	���� � ����-

�� ���
�������
�
 ������
���� 
	E���
� � �
���*' ��� 
«��
�-�
��
���-���
�» 

� � � � � �
1 3 0 1 0
2 0 0 0 0
0 1 4 0 1

x t x t u t
� � � �
� � � �� �  �� � � �
� � � ��� � � �

� , 

 

� � � �
0 1 0
2 0 3

y t x t� �
� �� �
� �

, 

��� �����
���*  � ��4 ��������� 

� � � � � ��
1 0
0 1

u t y t y t� �
� � �� �� � � �
� �

, 

��� � ��y t  – �������4 ���
� ������� ���������
�
 ���
�� 
� �y t ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �������
� �
 1y ;                                        4) ���������
�; 
2)  �������
� �
 2y ;                                       5) ���
 ������. 
3)  �������
� �
 1y   2y ; 
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10.1.14. �
&�
 � �����
���* ��	
�
� ��
�*������ �������'<� 
�
���4���4 �������
� ������
���� ���
��� 
	E���� � 
�����������
4 �
���*'  

� � � � � �
3 0 0 0 3 0

2 1 0 2 0 0
5 0 2 0 0 4

x t x t u t
�� � � �
� � � �� � �  �
� � � �� �� � � �

� , 

� � � �0 1 0
0 0 1y t x t� �� �� �� �

? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �
&�
, ��� ��	���* ��������� 1u   2u ;  
2)  �
&�
, ��� ��	���* ��������� 2u   3u ; 
3)  �
&�
, ��� ��	���* ��������� 1u   3u ; 
4)  ���*��.   

 
10.1.15.   �
&�
 � 
	������* ����-

��� ������ ����
�
 �
���-
�� 
��
����*�
 �
���<��� 
� �f t  � ������ ��������� 


	E���
� 	�� �������
�
� 
(��. 10.1) �� ���� ��
�*-
�
���� %$-�������
��? 

f      

y      

y
      k� %$-�������
��

���������

	E���

 
F�. 10.1 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �
&�
;                           2)  ���*��;                      3)  ���
 ������. 

 
10.1.16.   ���
4 ��
�
4 �������
� F# ������� ���'��* � �
���� �������-

�� �
�
� � ��������
4 �� ��. 10.2 ������ ������
���� 
��
�
�� �������� �
��
���
�
 �
��, ��
	� 
	������* � ��� 
��������4 
�����? 







T  s+1�

k �

i

k �
T  s+1�

e

k

k

F� F# 
�




Js
1U � U �#

 
 

F�. 10.2 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  %-�������
�;       3)  %$-�������
�;    5)  � 
�� � ���������. 
2)  %�-�������
�;    4)  %$�-�������
�; 
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10.1.17. ���
4 ���;� ��������� ������� ��
�*�
���* ��� ���
��-
�����
�
 ��������� �
�
�� ���
�
�
 ��
��
�� � ��
 �
����� 
� �
�
<*' ����������� +�����
�����
�? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��������� �
 �
���<��'; 
2) ��������� �
 
���
���'; 
3) ��������� &����
�; 
4) ���
 ������. 

 
 
10.1.18.  D�
 �������� ����
4 ���
��
&�
�� �
��
�
 ������ ����� 

&����
�
 ��������� 
	E���
� ����� ������; �������'<��
 
����
4���� ��� ����
�������
�� � �������
��
4 =���;�4, 

	����
4 �������
��
4 =���; ��������
�
 
	E���� �����-
����? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ���;
��
��* ��������
�
 
	E���� ���������; 
2) ���;
��
��* �������'<��
 ����
4����; 
3) �����4�
��* ��������
�
 
	E���� ���������; 
4) �����4�
��* �������'<��
 ����
4����. 

 
 
10.1.19.  ���� ����
��������� ������� �
&�
 �
	�*�� ��&��� 

����� ���;
��
�� 
	E���� ��������� (!�) �� ����-
����� ��
4���� ��
 ������ ���
�������
�
 ������
����? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 
����
� �	�
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*' !�,  
2) 
����
� �	�
4 �
�
&���*�
4 
	����
4 ����*' !�; 
3) 
����
� &����
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*' !�; 
4) 
����
� &����
4 �
�
&���*�
4 
	����
4 ����*' !�. 
 

10.1.20.  ���� ����
��������� ������� �
&�
 �
	�*�� ��&��� 
����� �����4�
�� 
	E���� ��������� (!�) �� �
��
�����  
��������� ��
4���� ��
 ������ ���
�������
�
 �����-
�
����? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 
����
� �	�
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*' !�,  
2) 
����
� �	�
4 �
�
&���*�
4 
	����
4 ����*' !�; 
3) 
����
� &����
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*' !�; 
4) 
����
� &����
4 �
�
&���*�
4 
	����
4 ����*' !�. 
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10.2. ����,�#��'��	�� ���#�
!	�  
���#�, ��#
,�#�'��	
/
 $��������� 

 
 
10.2.1.    �
&�
 � �
����* �
��
��* 

��F (��. 10.3) � ��������� 
��&��� �� ��
�*�
��� 
�������
�� � �������
��
4 
=���;�4 
   � �� � �W s k k s�    
�
�*�
 �� ���� �
�	
�� ����-
����� �k ? 

 
f      y   g      

W  (s)   p
10

s2+3s+1

 
F�. 10.3 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �
&�
;                          2)  ���*��;                     3) ���
 ������. 

 
10.2.2.    !�������� ���
� �����*-

�
� ������� ��������� k  
���
�����
4 �����<�4 ����-
�� (��. 10.4), �� �
�
�
� �J 
�����
������� 
�	�� �� 
����'<�� �
���4��� 
 � �� 0,05y t t�  ���/�  
�� 	���� ��������* 0,03 ��-
���. 

 

y   �y      
k 5

2s(0,1s+1)

 
 

F�. 10.4 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 20k � ;         2) 10k � ;         3) 5k � ;         4) 4k � ;        5) 3k � . 

 
 
10.2.3. %
�	���� � ���� ��������� � 


������ ���
� �����*�
� �����-
�� ��������� K , �� �
�
�
� 
�����*�
��* �����
��
�
 ��
-
;���� �� 
���	
��� �����
�
 
���������
�
 �
���4���� �y � 
������ (��. 10.5) �� 	���� ���-
�����* 
��
4 �������. 

k
s2+9s+1

y    �y      

 
 

  F�. 10.5 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 5k � ;        2) 10k � ;        3) 20k � ;         4) 40k � ;        5) 60k � . 



 201

10.2.4. !�������� ������� �
+=-
=;���� ocK  �
�����-
��'<�4 
	����
4 ����, 
�� �
�
��� �����������-
��� �� ��. 10.6 ������ 
���� ������* ���
4��
-
�� � 1� . 
 


�

5 1
s+1 s

K

2

 
 

F�. 10.6 

"�F$�>#P !#"Q#�:  
1) 4;   2) 1,5    4;      3)  0,5   5;       4)  0,5    4;      5) 1,5    5. 
 

10.2.5. !�������� ���
� ������� �y , 
�� �
�
�
� 
	���
������� +�� 
�
���4����� ���������� 
�	-
�� � ������������
4 �� ��. 10.7 
������ ���
�������
4 ���	-
���; � �y t  �� ������
� 
��
��� � �*y t  	���� ����� ���'. 
 

10 5
0,1s+1 2s+1

�y      y    

 
 

F�. 10.7 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  �
50
51

y y 4� ;         3)  �y y 4� ;               5)   ������ ����������. 

2)  �
51
50

y y 4� ;         4)   �
52
51

y y 4� ;  

                                 
10.2.6.    !�������� ������ �����-

&��� ���U  � ��������
4 
�� ��. 10.8 ������ ���
��-
�����
4 ���	���; ��
-
�
�� ���<��� �������� 
�
��
���
�
 �
�� � ���
��, 
��
 ���	������
� �����-
�� ��
�
�� ����
 100 ���/�, 
�
+==;��� ������� ��k  
����� 0,05 " � / ���� , � 
	�-
��
������� ����'<� �
�-
��4����� 
�	�� ���	�-
��; �
�&�� ������*�� 
���'. 
 

U� 10
0,1s+1

5
0,1s  +0,5s+1

#

2

��k




 
 

F�. 10.8 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 0,05 ";        2)  5 ";         3)  5,1 ";         4)  7 ";          5) 100 ". 
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10.2.7.    ��� ������ ���
�������
4 
���	���; (��. 10.9) �
�-
	���� �������� %k  %-����-
���
�� � ���
��, ��
 	���� 

	�������� ���
4��
��* ��-
����  �J 
��
����*��� 
���������� 
�	�� �� 	���� 
��������* 1,5 % �� ����-
�
�� ������� ����'<��
 
�
���4���� � ��y t  � �������� 

� 50 �
 100, � �
���<���  
� �f t  –  �  �������� 
� 0 �
 6. 

f      y      � k%
2

s(s+1)(0,1s+1)
y   

 
 

F�. 10.9 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
               1)  3;              2)  5;                 3)  10;               4)  50;              5)  100. 
 
10.2.8. !�������� ������� ��������� 

T  �
�������'<�4 ;�� � ����-
��������
4 �� ��. 10.10 ������, 

	�������'<�� ����*���� 
�����*�
�� ���
�� ��
	
����  
�
��	��4  �  ������ �
  0,01 c. 

Ts
1+Ts

2010
s+1s

 

                                                                     F�. 10.10 
"�F$�>#P !#"Q#�:  
1) 0,06;              2)  0,12;              3)  0,16;               4)  0,25; 
5) ������  T  �� ���
� ��
	
���� �
��	��4 �� �����. 
 

10.2.9. ���&�� ��������� �������� ��� 

��������� ��	
��4 ����
��  
�����
�� �������
�� ���
�
� ���-
������� ����
���� �������-
���� � ������ � 
�����
��
-
���������
4 ����
4, �����������-
�
4 �� ��. 10.11. 

y    
f      


	W  (s)
�y      

W    (s)���

 
 

F�. 10.11 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  

1)  � � � ���� 
	qR, R q R, R 1W W� � � � ,   

      � � � ���� 
	arg qR, R arg qR, R 0W W�  � � ; 

2)  � � � ���� 
	qR qR 1W W� � ,     � � � ���� 
	arg qR arg qR 0W W � ; 

3)  � � � ���� 
	R R 1W j W j� � ,     � � � ���� 
	arg R arg R 0W j W j � . 
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10.2.10. !�������� ������� �������-
�� �k  %$-�������
�� � ��-
����, 
�����
��
-����������� 
����� �
�
�
4 ������������ 
�� ��. 10.12, � ���
��, ��
 
��������� ������* �
��	����*-
�
�� � ������ �
�&�� 
������*�� 3, � �
	�������� 
����
�� 0R  � ������ 	���� 

����� 10 1c � . 

s + k
s


s2+4s+5

4

 
 

F�. 10.12 

  

"�F$�>#P !#"Q#�:  
 1)  1;            2)  2;                3)  4;                    4)  10;             5)  20. 

 
10.2.11. !�������* �
+==;��� 
	����
4 

���� 
�k  ��� ������ (��. 10.13), 
�� �
�
�
� � ��������
� ��&�� 
���������
 ��������
 �y y� . 
 

�y      k
(T s+1)(T s+1)1 2

k 
�

 
F�. 10.13 

 "�F$�>#P !#"Q#�:  

1)  
� 1� � ;                    3) 
�
1��

�
�

� ;                 5) 
�
1 ��

�


� . 

2) 
� 1
��

�
�


;               4) 
�

1 ��
�
�

� ; 

 
10.2.12.  ���&��, ���� � ������������ �&� ��������
� ��
�*-

��'��� �� �����
4�� ��
��������� �������
�
� �
 ���
�� 
>�
�*��–T�����: 
�) �
+==;��� ������� ��
�
�;
���*�
�
 �������
��, �� 

�
�
�
� ��������� ��F � 
��;����*�
4 
	����
4 ����*' 

���������� �� ����;� ���
4��
��; 

	) ������
� ������� �������*�
 �
�����
�
 ���������-
�
���� � ������;  

�)  �
�����
� ����� �����
��
�
 ��
;���� � ������ �� 
���-
	
��� �����
�
 ���������
�
 �
���4����; 

�)  ���
� �
��	��4 � ��F �� ���
�� �J �� ����;� ���
4�-
�
�� �� ��
�
�;
���*�
� ���
�� ���������; 

�)  ������
� ������� ������ ���
4��
�� ��F.   
 

  "�F$�>#P !#"Q#�:  
  1)  �, 	, �;         2)  �, �;       3) �, �, �;         4)  	, �, �;             5)  �, �.  
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10.2.13.  ���
� ������� �
+==;���� ������� �K  %-�������
�� ���
-
��������� ��	���* �� ��
 �����
4�� �
 ���
�� >�
�*��–
T�����, ��� ����������*�
 �����
����
, ��
 �������4 
�
+==;��� ������� ��F � ���� �������
�
� ����� ��K ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�:  
1) � ��0,45K K� ;         3) � ��0,5K K� ;          5) � ��K K� . 
2) � ��0,65K K� ;         4) � ��0,8K K� ; 

 
10.2.14.  ���� ���
��������� ��	���* �
 ���
�� >�
�*��–T����� 

��������� �K   T  %$-�������
�� � �������
��
4 =���;�4 

� �� �


1W s K
T s

�  , ��� ����������*�
 �����
����
, ��
 ��-

�����4 �
+==;��� ������� ��F � %-�������
�
� ����� 
��K , � ���
� �J �
��	��4 �� +�
� ����� T ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  
1)  � ��0,5K K� ,     3) � ��0,8K K� ,          5) � ��0,65K K� , 

 / 2T T� ;                     0,6T T� ;                0,6T T� ;              
2)  � ��0,65K K�     4) � ��0,45K K� , 

 0,6T T� ;               /1,2T T� ; 
 
10.2.15.  ���� ���
��������� ��	���* �
 ���
�� >�
�*��–T����� 

��������� �K , T   �T  %$�-�������
�� � �������
��
4 =���-

;�4 � �� � �


1W s K T s
T s

�   , ��� ����������*�
 �����
�-

���
, ��
 �������4 �
+==;��� ������� ��F � %-����-
���
�
� ����� ��K , � ���
� �J �
��	��4 �� +�
� ����� T ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�:  
1)  � ��0,5K K� ,         3) � ��0,45K K� ,             5) � ��0,6K K� ,    

 / 2T T� ,                    0,8T T� ,                          / 2T T� , 
� 0,5T T� ;                  � 0,5T T� ;                         � /8T T� . 

 
2)  � ��0,5K K� ,         4) � ��0,45K K� ,  

 0,5T T� ,                   0,2T T� ,                        
� 0,6T T� ;                  � 0,8T T� ; 
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10.3. ���#�& 	
���	#��$R��4 $�#�
!�#�  
�
 �
/���+,�'��	�, '��#
#��, 4���	#����#�	�, 

 
 

10.3.1.  ���&�� �
��
����� �
����
�����*��� �
�������'<� ���-
�
4��� � ���� ������������: 
�)  
��
����*�
 ��
��� � ������;; 
	) ��������*�
 ����
 
	�������'� ��<�������
� ������� 

��
4��� �
���������
4 ������; 
�)  
	����'� ���
�
4 ���	�*�
��*' ��
� �����������; 
�)  �
��� 	��* �����
���� ��������*�
 ���
�
<���  ���
-

��	������; 
�)  � ��������� ���
 ������ 
� �������, �����������  ���� 

����� +��������;
���� ���
�4; 
�)  �
��� ����
�����*�� ���
����������
 �� +������
� ��������. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) �, 	, �, �, �;                      3)  �, �, �, �, �;                       5) 	, �, �, �. 
2) �, 	, �, �;                          4)  �, 	, �, �;                     

 
 
10.3.2.  ���&�� ���
����� �
����
�����*��� �
�������'<� ���-

�
4��� � ���� ������������: 
�)  
��
����*�
 ��
&�� � ������;; 
	)  ��
�� � �� ���������*�� � ���
�
����
���� �
�����; 
�)  ��� ������'��� �� �������� +���������� +��������, �
 

��<�������
 
���	��'� �
 �
<�
�� ��
4 ���
��
4 ����� 
�
 �������' � ��
����;  

�)  ��� ������'��� �� �������� +���������� +��������  
����<�4 ����
��, �
 � ����������� ���*�� ���������*�� 
� �������� ����<�4 ����
��;  

�) �� �
��� 	��* �����
���� ��������*�
 ���
�
<���  
���
��	������; 

�)  �
��� ����
�����*�� ���
����������
 �� +������
� ��������. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) �, 	, �, �, �;                        3) �, �, �, �;                           5) 	, �, �. 
2) �, 	, �, �;                            4)  �, 	, �;     
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10.3.3.  ���&�� �
��
����� �
�������'<� ����
4���, ���������� 
��� 
	������ ����, � ���� ������������: 
�)  
��
����*�
 ��
��� � ������;; 
	) ����*��'� ����� ���;
��
��, �����4�
��  �����-

	�*�
�� 
����������� � �����4 ������ �� ��
�-���
�-
��� ����������� ������; 

�)  
	����'� ���
�
4 ���	�*�
��*' ��
� �����������; 
�) ��������*�
 ����
 
	�������'� ��<�������
� ������� 

��
4��� �
���������
4 ������; 
�)  �
��� 	��* �����
���� ��������*�
 ���
�
<���  ���
-

��	������; 
�)  �
��� 
	��������* &�����  �	�� 
	������ ����.  
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �, 	, �, �;                           3) �,  �, �;                                5) 	, �, �. 
2) 	, �, �;                               4)  �, �, �, �;  

 
10.3.4. ���
4 �����
� @�DG 
�������� 
��
��
� ����� �� �����*-

�
��* �����
��
�
 ��
;���� � ������? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�:  
        1) ���
����
���4;        4) �����
� � ����
�
� – 20 ��/���; 
      2) ����������
���4;        5) �����
� � ������� ����
�
�. 
      3) ���
�
����
���4; 
 
 
10.3.5. ���
4 �����
� @�DG 
�������� 
��
��
� ����� �� ����-

������
���� ������?  
  

"�F$�>#P !#"Q#�:  
1) ���
����
���4;  4) �����
� � ����
�
� – 40 �	/���; 
2) ����������
���4;  5) �����
� � ������� ����
�
�. 
3) ���
�
����
���4; 
 

 
10.3.6. %
� ���� ����
�
� ���
��������� ��
�
��* ����������
���4 

�����
� &�����
4 @�DG ������ ���
�������
�
 ��������� � 
���
�����
� �
��
��? 

   
"�F$�>#P !#"Q#�:  
1) 40 ��/���;   3) 0 ��/���;                      5) – 40 ��/���.           
2) 20 ��/���;            4) – 20 ��/���;    
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10.3.7.    ���
� � ���
�4 �������� 
��
���� �� =
���
��� ���
�
-
����
��
4 ���� &�����
4 @�DG ���������
4 ������?           

 
 "�F$�>#P !#"Q#�:  
1) 
	�������� ���	
���� �
 	����
��4���';  
2) 
	�������� ���	
���� �
 ����������
���'; 
3) 
	�������� ���	
���4 �
 �
��
��; 
4) �������*��� ��
��
�� �
�������'<��
 ����
4����. 
 5) �������*�
 �
������� ���
���� � ������. 

 
 
10.3.8.   ���� ���������� 
�������'� ���
����
���' ����* &����-

�
4 @�DG ������ �� ������ ��� ��J �
�������'<��
 
����
4���� � ��
�*�
����� �
���=������ ����
���� 
�����������? 
  
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) &������� �
����
� �������� ������ �
 
��
���' � 

����'<��� �
���4���'; 
2) &������� �
������ �������� ������ �
 
��
���' � 

�
���<�'<� �
���4�����; 
3) ��������� �
+==;���
� ������� (� �
	�
��
��*') 

������ � ���
�����
� �
��
��; 
4) ��������� �
+==;���
� ������� (� �
	�
��
��*') 

������ � ���
�����
� �
��
��  &������� �
����
� 
�������� ������ �
 
��
���' � ����'<��� �
���4���'. 

 

 

10.3.9. ���
� ��
�
� ����
 �
&�
 
��
�*�
���* � ��F � ����-
����
4 �� ��. 10.14 @�DG 
� ���
�����
� �
��
��  
�����
4 !!� ��� �
���-
�
�����*�
4 �
����;, 
��
	� 
	������* ������' 
���������' 
�	��  
������� ����
�
 �
�����. 

L,

0,70

20
- 40

��

1,2

40
- 20 ��/���

- 20

2 lg


 
                            F�. 10.14 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  
1) �
��
��
� ����
;           4) ��
�
�;
���*�
� ����
; 
2) �������'<�� ����
;           5) ���
 ������. 
3) �==����;��'<�� ����
; 
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10.3.10. ���� ��
��� ����
� �
&-
�
 ��
������
���* �� �
-
����
�����*�
4 �
����; 
������ � �����
4 !!�  
��������
4 �� ��. 10.15 
@�DG � ���
�����
� �
��
�-
� ���, ��
	� 
	������* 
������' ���������' 
�	�� 
	�� ������� ����������
�-
�
�
  ���
�
����
��
�
 
������
� ������
4  @�DG? 

L,

1

20

��

40

60
- 20 ��/���

- 20

- 40

21,6 lg

 

 
                   F�. 10.15 

 
"�F$�>#P !#"Q#�:  
1) �������'<�;     4) �
��
����; 
2) �==����;��'<�;    5) �
����; �� ���	�����. 
3) �����
-�==����;��'<�; 

 
10.3.11. D�
 
��������� �����*�
 �
������' ����
�� ����� minR  

&�����
4  @�DG ������ � ���
�����
� �
��
��? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �������*�
 �
�����
� ����� �����
��
�
 ��
;���� �� 


���	
��� ����'<��
 �
���4���� � �0 1g t� ; 
2) �������*�
 �
�����
� ����������
����, ������
� �  

��������
� ����� �� ��
����
���� ������; 
3) �������*�
 �
������� ����� �����
��
�
 ��
;����  

����������
���� �� 
���	
��� ����'<��
 �
���4���� 
� �0 1g t� ; 

4)  �������*�
 �
������� ���
���� � ������. 
 
10.3.12.  D�
 
��������� �������*�
 �
������' ����
�� ����� maxR   

&�����
4  @�DG ������ � ���
�����
� �
��
��? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) �������*�
 �
�����
� ����� �����
��
�
 ��
;���� �� 


���	
��� ����'<��
 �
���4���� � �0 1g t� ; 
2) �������*�
 �
������� ����� �����
��
�
 ��
;����  

����������
���� �� 
���	
��� ����'<��
 �
���4���� 
� �0 1g t� ; 

3)  �������*�
 �
������� ���
���� � ������. 
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10.3.13.   !��������, ���
� �����*�
� �
��&�
� ����� �����
��
�
 
��
;���� min�t �
&�
 
&���* � ��F �� 
���	
��� �� 

������� �����*��� ���
��� ��
��
�
 �
���4���� � �0 1g t� , 
��� �������*�
 �
��
&�
� ���
���� ���������
4 
��������
4 � ������ � �y t  ����
 ���y�� . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
min

0
�

max

gt
y

�
��

;                                   3)  min
0

�
max

2 gt
y

�
��

;   

2)  min
max

�
0

2 yt
g

�
��

;                             4)  min
max

�
0

yt
g

�
��

. 

 
10.3.14. ��� ������� ��&�� �
	
4 
�����*�
� �
 	����
��4���' 

������� ����
�� ����� opt�R ���������
4 @�DG ������ � 

���
�����
� �
��
�� � &������� �������� min�t  
���	
�� 

�� ������� �����*��� ���
��� ����'<��
 �
���4���� 
� �0 1g t�   �������*�
 �
��
&�
� �� +�
� ���
��� 

���������
4 ��������
4 � ������ � �y t , ����
� ���y�� ? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 
min

max
�

� 0

2R opt
y

t g
� �

��
;                 3) max

�
0

R 2opt
y

g
�

��
; 

      2) � max 0R /opt y g� �� ;                              4) � 0 maxR /opt g y� �� . 

 
10.3.15.  ��� �
�����'� ���
����
���'  ����������
���' ���� ����-

�����
4 &�����
4 @�DG � �& RL  ������ � ���
�����
� 
�
��
��? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ������'� ���
 �
�����'<� ����
� � �& RL , ���
���-

��'<� � �
�����'<� ����
��� @�DG ����
�����-
�
����
4 ������; 

2)  ������'� ���
 �
����'<� +� ���� ����
���4��� 

�����
�;  

 3)  ������'� ����
� �
����'<� +� ���� 
�����
�;  
 4)  ��
�*��'�, ��� �����
, ��� ���������������� �����. 
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10.3.16.  ���� ���
��� �
�&�� ��
�����
-
���* ��<��������� ����
���� �����-
������� � �RP  ����
������
���-
�
4 ������ � ���
�����
� �
��
�-
� (��. 10.16), ��
	� ��
;����� 
������ &�����
4 @�DG �
&�
 
	��
 
��<�����*   �
   �����	
���-
��� ". ". �
�
�
���
��� ���
�� 
 �
�
�������? 

P

Pmin

0P

Pm




             
                  F�.10.16 

 
 " ���
���� �������� 
����� maxP  – 
���������
� � �
�
-
����� ". ". �
�
�
���
�� �
 �������� �������� ���������-
�
���� v   ������ �����
��
�
 ��
;���� �t  �������
� 

������� �������*�
�
 ��
��� � �RP  � ���������
4 ������. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) � � maxRP P� , min max1P P� � ;       3) � � 0RP P� , min �1P P� � ; 

2) � � maxRP P� , min � 1P P� � ;           4) � � 0RP P� , min � 1P P� � . 
 
 

10.3.17. ���&�� @�DG � �� RL  �
���-
�
�����*�
�
 �
�������'-
<��
 �����, �

��������'<��
 
�������� ��
��
4 � ��� RL  

 &�����
4 � �& RL  @�DG 
������ (��. 10.17). 

L
20 ��/���

40

L ��

L &   

20

40

60

40

40

20
20

40

20
20

1

2

3

4

L�

lg

lg

40







 
                                                                                        

                                                                                            F�. 10.17 
 

"�F$�>#P !#"Q#�:  
1)  1;    2)  2;  3)  3;    4)  4;       5)  � 
��� � ���������� @�DG. 
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10.3.18. ���&�� ����&��� ��� 
�������
��
4 =���; �
-
����
�����*�
�
 �
�����-
��'<��
 ����� �
 ����-
���������� �� ��. 10.18 
��
��
4 � ��� RL   &���-

��
4 � �& RL  @�DG ��-
����. 
 

L,

210

20

40

20 ��/���

40L

L&   

��

��

lg3 


                                                                             F�. 10.18 
 

     "�F$�>#P !#"Q#�:  
 

      1) 1
0,01 1

s
s



;        3) 0,01 1
0,1 1

s
s



;                      5) 0,1 1
1

s
s




. 

2) 0,01 1
1

s
s




;        4) 0,1 1
0,01 1

s
s



; 

 
10.3.19.  ��� ������ ���
�������
�
 ������
���� � �����
4 
��-

;����*�
4 
	����
4 ����*'  �
����
�����*�
 ���'������ � 
������' ;��* ����
4����� � �������
���� =���;�� 

� � � � � �1 2 3, ,W s W s W s  
���������, ��
�� � ���	
���4 � ����-

���� ��
;���
� � ������, �������
���� =���;� � ��W s  �
����
-
�����*�
�
 �
�������'<��
 ����
4����. Q�� 	���� �����
 
������ �����
���* � ������ �
�������'<�' 
��;����*��' 

	�����' ����*, 
�������'<�' ����
4���
 �  �������
��
4 
=���;�4 � �2W s   +����������' �
 ����' �� ������, 

��������
�� �
����
�����*��� �
�������'<� ����
4���
� 
� � ��W s , �
 ���� ����&���� �
&�
 	���� 
�������* ����� 

� ��W s  �������
���' =���;' � �
�W s  �
�������'<��
 ����� � 
;�� 
	����
4 ����. 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) � � � �
�
�

1 1W s
W s

�  ;                       3) � � � �
�
�

11W s
W s

� � ; 

2) � � � �
�
�

1 1W s
W s

� � ;                       4) � � � �
� � 1W s W s� � . 
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10.3.20. !�������� ��� ��������-
����
4 �� ��. 10.19 ��-
���� �������
���' =���-
;' �
�������'<�4 
	-
����
4 ���� � ��W s , +��-
�������
4 �
����
�����*�
-
�� �
�������'<��� ����� 
� �������
��
4 =���;�4 

 � � 1
%

2

1
.

1
T s

W s
T s


�


 

s (Ts +1)
K 2

T  s +1
K

1

W  (s)�

1

 
                                
                                 F�. 10.19 

 
      "�F$�>#P !#"Q#�:  

1) � �
2

2 1

1
1

T s
K T s




;              3) 
� � � �

� �
2

2 1

2 1

1

1

T T s T s

K T s

� 


; 

2) � �� �
2

2

1 2 11

K s

T s T T �
;             4) 

� �� �1

2 1

1 1T s T s
T T
 

�
. 

 
10.3.21. !�������� �
��
������ ���-

��
�
� 1R   2R  (��. 10.20 �),  �� 
�
�
��� �
�������'<�� ;��* 
���� @�DG., �������������' �� 
��. 10.20 �. 
 

C = 1 ��H
R

R2

1

�

L

1/c100101
�




 F�. 10.20 
"�F$�>#P !#"Q#�:                                   
1) 1 2100 �!�;   11 �!�;R R� �     
2) 1 210 �!�;   1,1 �!�;R R� �  
3) 1 2100 �!�;   900 �!�;R R� �  
4) �
��
������ 1R  ��	������ ��
��
�*���, � 2R  
�����-

������ �
 =
�����  2

1 2
0,1.

R
R R

�
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10.3.22. ���� �

��
����� �
�&�� ��
���-
��
���* ��������� 1R , 2R   �
�����-
��'<�4 RC -;�� (��. 10.21), �
��
-
������ iR  ��
���� ������  
�������� �R , ��
	� �� ���'��� 
;�� � �
���� ������
���� �� 
�
��
����� ������ ��������� �� 
������* ? 

C
R

R2

1

RR i

U ��
�

 
 
           F�. 10.21 

 
      "�F$�>#P !#"Q#�:  

1) 1 2 � ;    ;iR R R R� �    3) 1 2 �/ ;   / ;iR R R R   
2) 1 2 � ;   ;iR R R R� �     4) 1 � 2;    .iR R R R� �  

 
10.3.23. %� ���� �

��
����� ��������
� 

�
�������'<�� R�-;��* +�����
��-
���
�
 ������� (��. 10.22) ���� 
�������
���' =���;', ��	�&�-

'<�'�� �  � �
1

RC sW s
R 
 s

�


? 

 

A��



R
R

L
!�   


�


�

 
 
                  F�. 10.22 

      
 "�F$�>#P !#"Q#�:  

1) o y

o y

L
RC

R
� ;        3)  o yR R� ;               5) o yR R� . 

  
2)  o y ;L C�          4) o yp L R� ;               

 
10.3.24. ���� ���
�� ������� �
	�'���* �� ���'��� �
����
��-

���*��� �
�������'<� ����
4��� �� RLC -+��������? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�:  
1) �
��
������ ��
���� ��
��
�
 ������ RLC -+������� 

�
�&�
 	��* ��� �
&�
 ���*��; 
2)  �
��
������ ������� ���
��
�
 ������ RLC -+������� 

�
�&�
 	��* ��� �
&�
 	ó�*��; 
3)  ������� �
	�'���* 
	� ��������� ���� ���
��. 
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10.4. �
���>��! ���#�&  
���#�, ��#
,�#�'��	
/
 $��������� 

 
10.4.1.  D�
 ������'� «�
�
4 ������», 
�������
4 ��������� � 

=
��� «��
�-�
��
���-���
�» ��� 
� � � � � � � � � � � �,x t A x t B u t y t C x t D u t�  � � , 

��� nx R� ;  mu R� , py R�  – �

����������
, �
��
���, ��
�  
���
� ������, � , 1,i i n. �  – �
�� �J ��������������
�
 
�������� � �det 0s I A� � ?  

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  �
	������
� ������� ����;� A  �
��
��� ������; 
2)  �
���* , 1,i i n. �  ��������������
�
 �������� ������; 

3)  g i te ; 

4)  g
0 i tC e , ��� 0C const� ; 

5)  n m p  . 
 
10.4.2.    D�
 �
���������'� �
� �
���*��� �����
� ������? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��	
� ��������� /� ��������
� ������, ��
�� � �����-

��� ���	
���4 � �J ��������� ��
4�����; 
2) ��	
� ��������� /� ��������
� ������, ��
�� � �����-

��� ���	
���4 � �J �
��
����� ��
4�����; 
3) ��	
� ��������� /� ��������
� ������, ��
�� � �����-

��� ���	
���4 � �J �
��
�����  ��������� ��
4�����; 
4)  ��	
� �
�  ������, ��
�� � ���	
���4 � �J �
��
�����  

��������� ��
4�����. 
 
10.4.3.  ��
�*�
 �
�'�
� ������ �
&�
 ��
��
�*�
 �������* �� 

���
�, ��
 
�� ��
��� ����������, ��	�'�����  
��������� 
���������  

� � � � � � � � � � � �,x t A x t B u t y t C x t D u t�  � � , 

 ��� nx R� ;  mu R� , py R�  – �

����������
, �
��
���, ��
�  
���
� ������?  

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) n  �
�'�
�;                                        4)  � �max ,m p  �
�'�
�; 
2) p  �
�'�
�;                                       5)  ���
 ������. 
3) � �n m�  �
�'�
�; 
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10.4.4.   %� ���
���� ���
�
 (� ����) ���
�� ������ �
���*�
�
 
������ ��� 
	E����, 
�������
�
 �
���*'  

� � � � � � � � � � � �,x t A x t B u t y t C x t D u t�  � � , 

 ��� nx R� ;  mu R� , py R�  – �

����������
, �
��
���, ��
�  
���
� ������, �
��
��*' ��������, �.�. �
��� 	��* ��������� 
&������� 
	���
� ��� �
�'�� �������
4 ��F � ���
���
� 
��������� � � � ��u t y K x t� � ? 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) rank C n� ; 

2) rank C n� ,  2 1rank , , ,..., nB AB A B A B n�� � �� � ; 

3) rank B n� ,  2 1rank , , ,..., nB AB A B A B n�� � �� � .  
 
10.4.5.    Q�� 
	E��� ���������  

� � � � � � � � � � � �,x t A x t B u t y t C x t D u t�  � � , 

��� nx R� ;  mu R� , py R�  – �

����������
, �
��
���, ��
�  
���
� ������, �
��
��*' ���������  �
��
��*' ��	�'����, 
�� +�
� rank B m� , rank C p� , � ��������� � ���������� 
���, ��
 � � � ��u t y K y t� � , �
 ���
� �������*�
� ���
 r  �
�'-
�
� �������
4 ������ �
&�
 ��������* ��
��
�*�
 	���
 � 
&������� ��������? 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) r n� ;                                3) 1r m p�  � ;                5) r n p� � . 
2) r m p�  ;                         4) r n m� � ; 

 
10.4.6.    Q�� 
	E��� ���������  

� � � � � � � � � � � �,x t A x t B u t y t C x t D u t�  � � , 

��� nx R� ;  mu R� , py R�  – �

����������
, �
��
���, ��
�  
���
� ������, �
��
��*' ���������  �
��
��*' ��	�'����, 
�� +�
� rank B m� , rank C p� , � ��������� � ���������� 
���, ��
 � � � ��u t y K y t� � , �
 �� ���
���� ���
�
 ���
�� ��� 
�
�'�� �������
4 ������ �
&�
 ��������* ��
�* ��
��
 
	���
 � &������� ��������?  

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) m p n � ;                         3) >p m ;                          5) <m p n . 
2) >m p n ;                         4)  >m p ; 



 216 

10.4.7.   ����������4 
	E���, ��� �
�
�
�
 �������� ������ �
���*�
�
 
������, 
��������� ���������  

� � � � � � � � � � � �,x t A x t B u t y t C x t D u t�  � � , 

��� nx R� ;  mu R� , py R�  – �

����������
, �
��
���, ��
�  
���
� ������. %� ���
� ���
� (� ���
���) ������ 
�
���*�
�
 ������ ��� ���
 ���� �� ���������
� ������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 2, rankm C n� � ;                                  3) rank B n� ; 
2) rank C n� ;                                             4) >m p n , rank C n� . 

 
10.4.8.    D�� 
�������� 
	
	<����� ������ �
���*�
�
 ������ 
� ����� 

�
���
��� ���
�� ��������� 
� � � ��u t y K y t� � , 


	�������'<��
 �������
4 ������ �������4 ��	
� �
���4 �J 
��������������
�
 ��������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ������� ����� �
���*�
�
 ������ ��� ��
�
������ �
 

��
��  ���
�� 
	E���
� ���������; 
2) ���������� �� �
�*�
 �
�'�
�, �
  ����4 ���������
4 

������; 
3)  ���������� �
	�������� ����
�
� ���������
4 ������;  
4)  ���������� �� �
�*�
 �
	�������� ������4, �
  �
	�����-

��� ����
�
� ����;� �
��
��� ���������
4 ������; 
5) ���������� �
� ���������
4 ������ �� ������; 


	����
4 ���� �� ��������
�
, � ��������
�
 ���.  
 
10.4.9.  D�� 
	���
���� ��	
� �
���4 ��������������
�
 �������� 

���������
4 ������ �� �
���*�
� ������ ��������
 
����
�
&����� 
��
����*�
 ��<�������
4 
� �
�������
4 
��
��
��? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) &������ �
����* ����;� 
	����
4 ���� 	
��� ��
��
4 

���������; 
2) ���
��
&�
��*' 
��������� ����;� 
	����
4 ���� �� 

�����
���� +�
�
 ���
��; 
3) ���������� �
����* ����;� 
	����
4 ���� ��<�������
�
 

���; 
4) 	
��� ��
���� ���
���
� 
��������� ����;� 
	����
4 

����. 
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10.4.10. >� ��. 10.23 �����������
 ����������-
�� �
���4 ��������������
�
 ����-
����, �������
� �� �
���*�
� 
������ ������ 5-�
 �
����� � �

�-
������ � ���
�����;�� ������-
�
���. !�������� 
&����
� ������-
����
���� v   �����*�
��* �����
�-
�
�
 ��
;���� �t  � ���������
4 
������. 

      
                     F�. 10.23 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  v 0� ,             2) v 4� %,          3) v 25� %,            4) v 15� %, 

� 0,6t c7 ;         � 0,6t c7 ;          � 1,2t c7 ;              � 1,5t c7 . 
 
10.4.11.   V����� �
���* �
��
��*' ���������
�
 
	E���� 

� � � � � �
0 1 0

,  A = ,  
2 3 1

x t A x t Bu t B� � � �
�  �� � � �� �� � � �

� . 

!�������� �
+==;���� 
	����
4 ���� 1k   2k  �
 �
��
�-
�' 
	E����, �� �
�
��� ������
������ ��F ��� +�
�
 

	E���� ���� ��������������4 �
��
� 2( ) 4 3A s s s�   . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  1 23,  4k k� � ;             3)  1 21,  1k k� � ;     5) 1 22,  3k k� � � � .  
2)  1 21,  3k k� � ;              4) 1 23,  1k k� � ; 

 
10.4.12.   V����� �
���* �
��
��*' ���������
�
 
	E���� 

� � � � � �
1 1 1

,  A = ,  
0 1 0

x t A x t Bu t B� � � �
�  �� � � �

� � � �
� . 

!�������� �
+==;���� 
	����
4 ���� �
 �
��
��' 1k   
2k , �� �
�
��� ������
������  ��� ���
 ��F ���� ������
� 

����
�
&��� �
���4 ��������������
�
 ��������: 
1 21,   3p p� � � � . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 1 23,   4k k� � ;       3) 1 22,  3k k� � � � ;               5) 1 21,  1k k� � . 
2)  1 21,  3k k� � ;       4) ������ �� ���� ������; 
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10.4.13.   F��������4 
	E��� ��������� 
��������� �
���*' � =
��� 
«��
�-�
��
���-���
�» ��� 

 

� � � � � � � � � �,x t A x t Bu t y t Cx t�  �� , 

��� 8x R� ;  3u R� , 3y R�  – �

����������
, �
��
���, �������-
��  ��������4 ���
� ������, 3rank C � . !�������� 
�����*��4 �
���
� q  ��������
�
 �
�������
��, 
���-
����
�
 �����������
4 �
���*'  

 

� � � � � �z t R z t Q y t� � , 
  

�� �
�
�
� ������;� ���������  
 

� � � � � ��u t y F y t G z t� � �  

 

�
&�� 
	������* ��
��
�*�
� ��������� ���� �
���4 �������-
�������
�
 �������� ������. 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  q =1;        2)  q = 2;          3) q =3;          4)  q = 4;          5)  q =5 . 
 
 
10.4.14.   F��������4 
	E��� ��������� 
��������� �
���*' � =
��� 

«��
�-�
��
���-���
�» ��� 
 

� � � � � � � � � �,x t A x t Bu t y t Cx t�  �� , 

 
��� 6x R� ;  2u R� , 2y R�  – �

����������
, �
��
���, ��
�  
��������4 ���
� ������,  ���� ����� ���������
�� 

4cr �   ����� ��	�'����
�� 3or � . !��������, ���
�
 
�����*�
� ���
 x  �
������'<� ����
�� �
��
��� ������ 
��
	�
��
 
��������* � �
�
<*' ��	�'��'<��
 ����
4����, 
��
	� � ���������
4 ��� ���
 ������ ���
�������
�
 
��������� �
&�
 	��
 ��������* ��� �
	�������� ������� 
��F ��
��
�*��� 
	���
�? 

 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  x = 1;          2)  x = 2;          3)  x = 3;           4) x = 4;         5) x = 6. 
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10.4.15. 
 

!�������� �����' ����;� �
�����
4 
	���� ����
�
&��� 
�
���4 ��������������
�
 �������� &�����
4 ������, 
��'<�4 ������* ���
4��
�� � 2� . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) 2 ;         2) 2� ;          3) 0,5;         4) 0,5� ;          5) ���
 ������. 

 
 
10.4.16. 
 

$��
�*��� ��������� �

��
���� ��� 
��������� �
���4 

��������������
�
 �������� &�����
4 ������ 3Y
$t

7 , 

0

dY
Rv e

�
7 , 
��������, ���
4 � �
��
�
� � ��	
�*��4 

������ �

���������� ����������
���' v 20%�   ������ 
�����
����� 0,5 �$t 7 , ��� Y   0R  – ��������� �
���4 

1,2 0Y Rp j� + . 
   
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  20,022 0,26 1s s  ;                       4)  20,0022 0,26 1s s  ;   

2)  20,022 0,026 1s s  ;                     5)  20,22 0,26 1s s  .      
3)  ���
 ������;  

 
 
10.4.17. 
 

��� �
��
��*' ���������
�
 
	E���� � ��
�-���
��
4 
�
���*' 

� � � � � �
0 1 0

,  A= ,  
2 3 1

x t A x t Bu t B� � � �
�  �� � � �� �� � � �

�  


�������� ���
� ���������   
� � � ��u t y K x t� � , 

�� �
�
�
� ������
������ ��� ���
 ��F ���� �������-
�������4 �
��
� 

 
2( ) 4 3A p p p�   . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  � 3 4u y x x� �  � ;     3)  �u y x x� � � � ;        5)  � 2 3u y x x� � � � . 
 

2)  � 3 4u y x x� � � � ;     4)  �u y x x� �  � ; 
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F@�A�  11 

����@Q��E� � J�=��AE� 
���%��E �A%���%�H����F� ����A@���K 

11.1. �"��� �������� 
" �,�$�>���4 � *�+�
��4 ���#�,�4 

 
11.1.1. ���
4 �� �
����; �����
��� 

� ����*��
� +������� $A 
(��. 11.1)? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) �$�-1; 
2) �$�-2; 
3) M$�-1; 
4) M$�-2; 
5) D$�. 

 

$A
x y

x, y y

 t

x

 
F�. 11.1 

  
11.1.2. ���
4 �� �
����; �����
��� 

� ����*��
� +������� $A 
(��. 11.2)? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) �$�-1; 
2) �$�-2; 
3) M$�-1; 
4) M$�-2; 
5) D$�. 

 

$A
x y

x, y y

 t

x

 
F�. 11.2 

  
11.1.3. ���
4 �� �
����; �����
��� 

� ����*��
� +������� $A 
(��. 11.3)? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) �$�-1; 
2) �$�-2; 
3) M$�-1; 
4) M$�-2; 
5) D$�. 

$A
x y

x x 

y
t

t  
F�. 11.3 
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11.1.4. ���
4 �� �
����; �����
��� 
� ����*��
� +������� $A 
(��. 11.4)? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) �$�-1; 
2) �$�-2; 
3) M$�-1; 
4) M$�-2; 
5) D$�. 

x y

x
x

y t

t

$A

 
F�. 11.4 

  
11.1.5. "��
������� � ��� ��
��
-����*��
�
 +������� ���;� 

������
�; (���
&���)? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) �� ���
�������; 

2) ���
������� ������; 
3) ���
������� �� ���
�
���

 �
�
�����*��� ���
���. 
  
11.1.6. �
�
��� � ����*���� ����� �������� ���4�
4, ��� 

��������� ����������� ��
��
-����*��
�
 +������� 
(M$A), ��������
-����*��
�
 +������� (�$A)  ����
��
-
����*��
�
 +������� (D$A) ���4��  ����������� ����* (>D) 
�
��
� � ���4��� ����*��? 

 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ��� ������ �����4��;     2) �;         3) �;        4) �. 
  
11.1.7. ���� ����&���� 
��������� ����� 

)(* tx  �� ���
�� ����*�
�
 ����*�-
�
�
 +������� (��. 11.5), ��� �� ��
� 
��
 �
��� ��
��
�*��4 ����� ( )& t ? 
 

x (t)  x*(t)

 
 

F�. 11.5 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

0
( ) h( )

n

m
x m t t n T

�
�0 ; 

2) 
0

( ) ( )
n

x n T t
$

�
)0 ; 

          3) 
0

(0) ( )
n

x t n T
$

�
) �0 ; 

          4) 
0

( ) ( )
n

x n T t n T
$

�
) �0 . 
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11.1.8. >� ��
� ����*�
�
 ����*��
�
 +�����-
�� (��. 11.6) � ���
�
� ��������; 

0,1T �  � �
��� +���
���;��*��4 ��-
��� 2( ) ( 0)tx t e t�� � . ���� ����&�-
��� 
��������� ����� )(* tx ? 
 

x (t)  x*(t)

 
 

F�. 11.6 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 0,2

0
h( )n

n
e t

$
�

�
0 ; 

2) 0,2

0
h( )n

n
e t n T

$
�

�
�0 ; 

           3) 2 0

0
h ( )n

n
e t

$
�

�
0 ; 

           4) 2 0

0
h ( )n

n
e t n T

$
�

�
�0 . 

  
 

11.1.9. ���
4 �� ���� +����������� ����� ��������
-����*��
�
 
+�������, =
����'<��
 ����
��
�*��� ����*�� � 
��
�-
���*�
4 �����*�
��*' � 0.4� ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

1-e
s

- 0,4Ts

 

2) 
1-e- 0,4Ts

 

3) 
1-e

s
- 0,6Ts

 

4) 
1-e

s

- 0,4Ts
2

 

  
 

11.1.10. ���
4 �� ���� �������
���� =���;� = � � ( )W s  =����
�� 
�����
�
 �
�����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 2

1
s
e sT�� ; 

2) 
s
e sT��1 ; 

3) 
s

e sT 1��
; 

4) 2
1

s
e sT ��

; 

5) 1 T se�� . 
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11.1.11. >� ��
� =����
�� �����
�
 �
����� �
������� ����� 
( ) h ( )x t t� . ���
4 =���;�4 
��������� ����� ( )y t  �� ��
 

���
��? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1( ) 1( )t T t� � ; 
2) 1( ) 1( )t t T n� � ; 

      3) 1( ) 1[ ( 1) ]t T n t n T� � �  ; 
      4) 1( ) 1( )t t T� � . 

  
 

11.1.12. ���������4 ����*���4 +������ � �
+==;���
� ������� 
�k   
��
����*�
4 �����*�
��*' =
�������� ����*�
� 

1��1  ���������� �
����
�����*�
 �
�������� ����*��� 
����*����  =
����'<� +��������, ��� �
�����
 �&�.  
 

W   (s)=+  
 

!�������� �������
���' =���;' =+( )W s  =
����'<��
 
+�������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1�k ; 

2) 
T

k 1
� ; 

     3) Tk 1� ; 

     4) 
1
Tk� ; 

          5) 
1
1

�k . 

  
 

11.1.13. ���
4 �� �����
���� ���� ����
 � ;=�
�
4 ��F? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) �����
���� 
����������; 
2) �
 ������  �
 ��
��'; 

        3) �
 ��
��'; 
        4) �
 ������. 

  
 

11.1.14. %� �
�
< ���
�
 +������� � +���������
4 ����� ;=�
�
4 
������ ���������� �����
���� �
 ��
��'? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ����*��
�
 +�������; 
2) ����4�
�
 +�������; 

             3) ��
�
���������
�
 
             ����4�
�
 +�������. 
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11.2. ��#�,�#�'��	�! ������# ������
�����  
�,�$�>���4 � *�+�
��4 ���#�, 

 
11.2.1.  ���� ����&���� 
����������� ������ ������ ����
��* [ ]x n-  

��������
4 =���; [ ]x n ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) [ ] [ 1]x n x n�  ; 
2) [ ] [ 1]x n x n� � ; 

                 3) [ 1] [ ]x n x n � ; 
                 4) [ 1] [ ]x n x n� � . 

  
11.2.2. ���� ���������� =���;� 2 2[ ]x n k T n� . !�������� �����' 

�����' ����
��* [ ]x n- . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 2 (2 1)k T n  ; 

2) 22 ( 1)k T n  ; 

3) 2 (2 1)k T n � ; 

                 4) 22 ( 1)k T n � ; 

                 5) 22k T n . 

  
11.2.3. ���� ���������� =���;� Y[ ] T nx n e �� . !�������� �����' 

�����' ����
��* [ ]x n- . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) Y Y Y( )T T T ne e e� �� ; 

2) Y Y( 1)T T ne e �� ; 

3) Y Y(1 )T T ne e� �� ; 

                 4) Y Y(1 )T T ne e �� ; 

                 5) Y Y( 1)T T ne e� �� . 

  
11.2.4. ���� ����&���� 
����������� ������ 
	������ ����
��* 

[ ]x n8  ��������
4 =���; [ ]x n ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) [ ] [ 1]x n x n�  ; 
2) [ ] [ 1]x n x n� � ; 

    3) [ 1] [ ]x n x n � ; 
    4) [ 1] [ ]x n x n� � . 
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11.2.5. ���� ���������� =���;� 2 2[ ]x n k T n� . !�������� �����' 

	�����' ����
��* [ ]x n8 . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 2 (2 1)k T n  ; 

2) 22 ( 1)k T n  ; 

3) 2 (2 1)k T n � ; 

                 4) 22 ( 1)k T n � ; 

                 5) 22k T n . 

  
 

11.2.6. ���� ���������� =���;� Y[ ] T nx n e �� . !�������� �����' 

	�����' ����
��* [ ]x n8 . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) Y Y Y( )T T T ne e e� �� ; 

2) Y Y( 1)T T ne e �� ; 

3) Y Y(1 )T T ne e� �� ; 

                  4) Y Y(1 )T T ne e �� ; 

                  5) Y Y( 1)T T ne e� �� .

  
11.2.7. !�������� �

��
���� ��&�� ����
4 [ ]x n-   
	����
4 

[ ]x n8  ����
���� ��������
4 =���; [ ]x n . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) [ 1] [ ]x n x n- � �8 ; 
2) [ 1] [ 1]x n x n- � �8  ; 

                 3) [ ] [ 1]x n x n- �8 � ; 
                 4) [ 1] [ ]x n x n-  �8 . 

  
 

11.2.8. ���� ���������� =���;� Y[ ] , Y 0 , 0T nx n e n�� � � . !���-

����� ����� 0
�

�,
,�9

1

0
][][

n
xn . 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 

1) 
Y ( 1)

Y
1

1

T n

T
e

e

� �

�
�

�
; 

2) 
Y

Y
1
1

T n

T
e
e

�

�
�

�
; 

    3) 
Y ( 1)

Y
1

1

T n

T
e

e

� �

�


�
; 

    4) 
Y

Y1

T n

T
e

e

�

��
; 

            5) 
Y

1
1 Te ��

. 
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11.2.9. %�������*�� ����
���
� �������� 
[ ] [ ] [ ]y n y n x n8  �  

���, ��
	� 
�
 �� �
���&��
 ����
�� ��������
4 =���;. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) { 1] [ ]y n x n � ; 
2) [ ] 0,5 [ 1] 0,5 [ ]y n y n x n � � ; 
3) { 1] 2 [ ] [ ]y n y n x n  � ; 

4) [ ] 0,5 [ 1] 0,5 [ ]y n y n x n� � � ; 
5) { 1] 2 [ ] 2 [ ]y n y n x n  � . 

  
 

11.2.10. ���
4 �� ���� =
����� ����
�
 �
�=;�
����
�
  
z -���
	���
����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) ( ,\) [ ,\] n

n
X z x n z

$
�

��$
� 0 ; 

2) ( , \ ) [ ,\] n

n
X z x n z

$

��$
� 0 ; 

3) 
0

( ,\) [ , \] n

n
X z x n z

$
�

�
� 0 ; 

4) 
0

( , \) [ , \] n

n
X z x n z

$

�
� 0 . 

 
 
11.2.11. ���
4 �� ���� =
����� 
	����
�
 �
�=;�
����
�
  

z -���
	���
����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1

| | �

1[ ,\] ( , \)
2d

n

z
x n X z z d z

j
�

�

� %� ; 

2) 
0

1[ ,\] ( , \)
2d

nx n X z z d z
j

$
� % ; 

3)
| | �

1[ ,\] ( ,\)
2d

n

z
x n X z z d z

j
�

� %� ; 

4) 1

0

1[ ,\] ( , \)
2d

nx n X z z d z
j

$
�� % . 

  
 

11.2.12. !�������� z -�
	��&��� ��������
4 =���; [ ] 1[ ]x n a n� � . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 
az

z
�

;   2) 
1�z

za ; 3) 2)( az
za

�
;      4) 

1�z
a ;    5) a . 
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11.2.13. !�������� z -�
	��&��� ��������
4 =���; [ ]x n a n� � . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 
1�z

za ;     2) a ; 3) 
az

z
�

; 4) 2)( az
za

�
; 5) 

1�z
a . 

  
 

11.2.14. !�������� z -�
	��&��� ���<���
4 ��������
4 =���; 
[ \] ( \)x n a n � �  . 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
2

\

( 1)

a z

z �
; 

2) 
2

(1 \)

( 1)

a z

z



�
; 

  3) 
2

\
1( 1)

a z a z
zz


��

; 

  4) 
2

\
1( 1)

a z a
zz


��

; 

     5) 
2

(1 \)

( 1)

a z

z

�

�
. 

  
11.2.15. !�������� z -�
	��&��� ���<���
4 ��������
4 =���; 

( \ )[ , \ ] a nx n e � ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) aez �

/1 ; 2) aez
z
�

/ )1( ; 3)
1
)1(

�
/

z
za ; 4) 

\a

a
e z

z e�
; 5) 

az
za

�
/ )( . 

 

11.2.16. ���
 z -�
	��&��� 
1

)(
�

�
z

zzX  ��������
4 =���; [ ]x n . 

!�������� ���������' =���;' [ ]x n . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) n ; 2) 2n ; 3) 1[ ]n ; 4) ne � ; 5) ne . 
  

11.2.17. ���
 z –�
	��&��� 
2

( )
( 1)

z
X z

z
�

�
 ��������
4 =���; [ ]x n . 

!�������� ���������' =���;' [ ]x n . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1[ ]n ;   2) ne � ;   3) ne ;   4) 2n ;    5) n . 
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11.2.18. D��� ����
 z -���
	���
���� ����
�� m -�
 �
����� [ ]m x n- , 
��� [ ] 0x n �  �� 0, 1, 2,. . . , 1n m� � ? 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ( )mz X z ; 

2) ( )mz X z� ; 

3) ( 1) ( )mz X z ; 

4) ( 1) ( )mz X z� ; 

5) ( 1) ( )mz X z� . 

  
11.2.19. D��� ����
 z -���
	���
���� ����
4 ����
4 ����
�� [ , \]x n-  

���<���
4 ��������
4 =���;? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ( , \) [0]z X z x� ; 
2) ( 1) ( , \ ) [0]z X z z x� � ; 
3) ( , \ ) [0,\]z X z x� ; 
 

4) ( 1) ( , \ ) [0,\]z X z z x� � ; 
5) ( 1) ( , \ ) [0,\]z X z x� � . 

11.2.20. D��� ����
 z -�
	��&��� ��������
4 =���; [ ]x n m , ��� 
1, 2, 3,. . .m � ? 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 

1) 
1

0
( ) [ ]

m
m k

k
z X z x k z

�
�

�

� �
� ��
� �� �

0 ; 

2) 
1

0
( ) [ ]

m
m k

k
z X z x k z

�
�

�
� 0 ; 

3) ( )mz X z ; 
 

4) 
1

0
( ) [ ]

m
m k

k
z X z x k z

�
�

�
 0 . 

  
11.2.21. D��� ����
 z -�
	��&��� ��������
4 =���; 

[ ] , 1, 2, 3,. . .x n m m� � ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

�
�
�

�

�
�
�

�
 0

�

�

�
1

1
][)(

m

k

km zkxzXz ; 

2) )(zXz m� ; 

3) 
�
�
�

�

�
�
�

�
 0

�

�
m

k

km zkxzXz
1

][)( ; 

4) 0
�

� 
m

k

km zkxzXz
1

][)( . 
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11.3. ��&�
�#��� $��������, ������#
'��� +$�	*�� 
� '��#
#��� 4���	#����#�	� �,�$�>���4 ���#�, 

 
11.3.1. $����*���� ������ 
��������� ����
����� ��������� 

1 2 1[ ] [ 1] [ 2] [ 1]y n a y n a y n b x n �  � � � . 
!�������� �������
���' =���;' ������ )()()( zXzYzW � . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 
1

2
2 1 1

b z

a z a z 
; 

2) 
1

2
1 2

b

z a z a 
; 

3) 
1

2
2 1 1

b

a z a z 
; 

4) 
1

2
1 2

b z

z a z a 
. 

  
 

11.3.2. %������
���� =���;� ����*��
4 ������ ���� �� 

2
( ) 5( )
( ) 0,5

Y zW z
X z z z

� �
�

. 

!�������� ����
���
� ��������, �������'<�� ��
���' [ ]x n  
 ���
���' [ ]y n  ������ ������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) [ 1] 0,5 [ ] 5 [ 2]y n y n x n � � � ; 
2) [ ] 0,5 [ 1] 5 [ 2]y n y n x n� � � � ; 

3) [ 1] 0,5 [ ] 5 [ 2]y n y n x n� � � � ;
4) 5 [ 2] [ ] 0,5 [ 1]y n x n x n� � � � .

  
 

11.3.3. $����*���� ������������ ����*��
4 ������ 
����������� 
����&���� 

[ ] 2h[ ] h[ 1] 0,5h[ 2]w n n n n�  �  � . 

!�������� �������
���' =���;' )(zW  ������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

  

1) 1 22 0,5z z� �  ; 

2) 1 2
1

2 0,5z z� � 
;

 

3) 2 12 0,5z z� �  ; 

4) 
12 1 0,5

1
z z

z

� 
�

; 

 

5) 2 1
1

2 0,5z z� � 
.
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11.3.4. ���� ����&���� 
����������� �������
���� =���;� 
)()()(� zXzYzW �  ���
�����
4 ����*��
4 ������ � ����
-

��
�*��� ����*���, ��� 1��1   ����������� ����* ����-
�� 
��������� ����*��
4 �����
��
4 =���;�4 ( )w t ? 

x y 
1: w(t)

 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) � { [ ] [ ]}T Z x n m w m� ; 
2) � { ( )}T Z w t ; 

            3) � { [ ]}T Z w n ; 
            4) � ( 1) { [ ]}T z Z w n� . 

  
 

11.3.5. ���� ����&���� 
����������� �������
���� =���;� 
)()()(� zXzYzW �  ���
�����
4 ����*��
4 ������ � =����
-

�
� �����
�
 �
�����, ��� ����������� ����* ������ 
���-
������ �����
��
4 =���;�4 ( )h t ? 

1-e
s
- Ts y

h(t)
x

 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1 { [ ]}z Z h n
z
� ; 

2) 2
1 { ( )}z Z h t

z
� ; 

3) 1 { ( )}z Z h t
z
 ; 

4)
2( 1) { ( )}z Z T h n

z
� ; 

5) 2( 1) { ( ) }z Z T h n� . 

  
 

11.3.6. !�������� �������
���' =���;' 
�( ) ( ) ( )W z Y z X z�  

���
�����
4 ����*��
4 ������ 
(��.11.7). 
 

x k
  s

y 

F�. 11.7 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) 2)1( �z
zk ; 

2) 
)1( �zz

k ; 

       3) 2)1( �z
k ; 

       4) 
1�z

zk ; 

             5) 
1�z

k . 
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11.3.7. !�������� �������
���' =���-
;' 

�( ) ( ) ( )W z Y z X z�  
���
�����
4 ����*��
4 ����-
�� (��. 11.8). 
 

x K
T  s + 11

y 

                F�. 11.8 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 

1T T
z

z e��
; 

2) 
11

T T
k z
T z e�

�
�

; 

   3) 
1T T

k z
z e��

; 

   4) 
1T T

k z
z e��

; 

     5) 
11

T T
k z
T z e�

�
�

. 

  
 

11.3.8. !�������� �������
���' =���;' �( ) ( ) ( )W z Y z ' z�  �-
���*��
4 ������ � ���
�����
� �
��
��. 

1-e
s
- Ts yg

s
ke

 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  

( 1)
kT

z z �
; 

2)  2
)1(

z
zTk � ; 

3)  ( 1)
( 1)

k z
z z


�

; 

4)  2
kT
z

; 

5)  
1�z

Tk . 

  
 

11.3.9. %������
���� =���;� ����*��
4 
������ (��. 11.9) � ���
�����
� 
�
��
�� ���� �� 

�
0,5( )

( 1)( 0,8)
W z

z z
�

� �
. 

 

W  (z)
yg

�
e

 
 

F�. 11.9 

 !�������� �������
���' =���;' �������
4 ������ 
( ) ( ) ( )y gW z Y z G z� . 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 1) 0,8

( 1)( 0,8) 0,5
z

z z
�

� � 
; 

2) ( 1)( 0,8)
( 1)( 0,8) 0,5

z z
z z

� �
� � 

; 

3) ( 1)( 0,8)
( 1)( 0,8) 0,5

z z
z z

� �
� � �

; 

4) 0,5
( 1)( 0,8) 0,5z z� � 

. 
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11.3.10. %������
���� =���;� ����*��
4 
������ (��. 11.10) � ���
�����
� 
�
��
�� ���� �� 

�
0,2( )

( 1)( 0,6)
W z

z z
�

� �
. 

W  (z)
yg

�
e

 
F�. 11.10 

 !�������� �������
���' =���;' �������
4 ������  
( ) ( ) ( )e gW z E z G z� . 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) 0,6
( 1)( 0,6) 0,2

z
z z

�
� � 

; 

2) ( 1)( 0,6)
( 1)( 0,6) 0,2

z z
z z

� �
� � 

; 

3) ( 1)( 0,6)
( 1)( 0,6) 0,2

z z
z z

� �
� � �

; 

4) 0,2
( 1)( 0,6) 0,2z z� � 

. 

  
 

11.3.11. %������
���� =���;� �������
4 
����*��
4 ������ (��. 11.11)   

2
( ) 0,2( )
( ) 0,4y g

Y zW z
G z z z

� �
� 

. 

W  (z)
yg

�
e

 
F�. 11.11 

  

!�������� �������
���' =���;' �������
4 ������ 
( ) ( ) ( )e gW z E z G z� . 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
1)  

2

2
0,2

0,4
z z

z z
 �

� 
; 

2)  
2

2
0,4
0,2

z z
z z

� 

� 
; 

3)  
2

2
0,2
0,4

z z
z z

� 

� 
; 

4)  
2

2
0,6
0,4

z z
z z

� 

� 
. 

  
 

11.3.12. %� ���� �

��
����� ��&�� ����
�
4 ��������; 0R , 
����
�
4 ����� �R  ��������
4 ���������
4 ����  �
�
�� 
������� ����
� 
  �������
 �
���4���� ��������� ��
4���� 
����*��
4 ������ +���������� ��
4����� ��������
4 ��-
�������
4 ����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) �RRR0 0 ��� , 

0 �R 2R� ; 
   2) 0 cR 2R� ; 
   3) c 0R 2R ;�  

 4) 0RR0 �� , 
 0 �R 2R� . 
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11.3.13. ���� ����&���� 
����������� ����* ��&�� ��������
-
=��
�
4 ����
��
4 �����������
4 \),R(� jW  ���
�����
4 �-
���*��
4 ������  ���
�
4 =���;�4 � [ , \]w n  �� ��������
4 
���������
4 ����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  R \
� �

0
( R, \) [ , \]j n

n
W j e w n

$
�

�
� 0 ; 

2)  R ( \)
� �( R, \) [ , \]j n

n
W j e w n

$
� 

��$
� 0 ; 

3)  R
� �( R, \) [ , \]j n

n
W j e w n

$
�

� �$
� 0 ; 

4)  R
� �

0
( R, \) [ , \]j n

n
W j e w n

$
�

�
� 0 . 

  
 

11.3.14. ���� ����&���� 
����������� ����* ��&�� ��������
-
=��
�
4 ����
��
4 �����������
4 \),R(� jW  ���
�����
4 �-
���*��
4 ������  �HDG \),R(� jW  �� ��������
4 ��������-
�
4 ����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) (R 2 d ) \

� �
0

( R, \) [ (R 2d )]j r

r
W j e W j r

$


�
� 0 ; 

2) R \
� �( R, \) [ (R 2d )]j

r
W j e W j r

$

� � $
� 0 ; 

3) (R 2d ) \
� �( R, \) [ (R 2d )]j r

r
W j e W j r

$


� � $
� 0 ; 

4) R \
� �( R, \) [ (R 2d )]j r

r
W j e W j r

$

� � $
� 0 . 
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11.4.  ��#
!'��
�#> ����!��4 ���	��#��4 ���#�, 

 
11.4.1. ���
� � ���������� �&� ������
� ����
�
&��� �
���4 ��-

������������
�
 �������� ����*��
4 ������ �

���������� 
���
4��
4 ������? 

j j j

1 1

j

1 1 1
 

               1)                        2)                       3)                     4) 
  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1;   2) 2;   3) 3;   4) 4; 5) �
 ��� �������  
������ �����
4���. 

 
 
11.4.2. ���
4��� � ���4��� ����*���� ����-

��, ��'<�� ������
� �� ��. 11.12 ����
-
�
&��� �
���4 ��������������
�
 ����-
����? 
       

j

1

%�. z

 
F�. 11.12 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4���; 
2) �����
4���; 

3) �� ����;� ���
4��
��; 
4) ���
 ������. 

 
 
11.4.3. ���
4��� � ���4��� ����*���� ����-

��, ��'<�� ������
� �� ��. 11.13 ����
-
�
&��� �
���4 ��������������
�
 ����-
����? 
 

     

j z

 
   F�. 11.13 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4���; 
2) �����
4���; 

3) �� ����;� ���
4��
��;
4) ���
 ������. 
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1.4.4. ���
4��� � ���4��� ����*���� ����-
��, ��'<�� ������
� �� ��. 11.14 ����
-
�
&��� �
���4 ��������������
�
 ����-
����? 
      

j

1

%�. z

 
 F�. 11.14 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���; 

2) �����
4���; 
3) �� ����;� ���
4��
��;
4) ���
 ������. 

 
 
11.4.5. ���
4��� � ���4��� ����*���� ����-

�� 4-�
 �
�����, ��'<�� ������
� �� 
��. 11.15 ����
�
&��� �
���4 �������-
�������
�
 ��������? 
     

j

1

%�. z

z1

3z
2z

 
F�. 11.15 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���; 

2) �����
4���; 
3) �� ����;� ���
4��
��;
4) ���
 ������. 

  
 

11.4.6. ������ 
��������� ����
����� ��������� 
[ 1] 2 [ ] 1,5 [ ]y n y n g n  � . 

$������4�� ���
4��
��* ������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���; 

2) �����
4���; 
3) �� ����;� ���
4��
��;
4) ���
 ������. 

  
 

11.4.7. ������ 
��������� ����
����� ��������� 
[ 2] 0,3 [ 1] 0,4 [ ] [ ]y n y n y n g n �  � � . 

$������4�� ���
4��
��* +�
4 ������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4���; 
2) �����
4���; 

3) �� ����;� ���
4��
��;
4) ���
 ������. 
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11.4.8. ���
4 �� ���� =
����� �
�-
=
���
�
 
�
	��&��� ����� ��-
���
�
 ������ ��
��
�� z  
(��. 11.16) � ����' �
����
��
��* 
��
��
�� w? 
 

    

j

+1

%�. z %�;wj

 
F�. 11.16 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 
1
1


�

�
w
wz ; 

2) 
w
wz

�


�
1
1 ; 

3) 
w
wz


�

�
1
1 ; 

4) 
1

1
�


�
w

wz ; 

5) 
w

wz
�

�
1

. 

 
 
11.4.9. ���
�� ���
�� ���
4��
�� ����*��
4 ������ � ��������-

������� ��������� 2
1 0 0z a z a  � ? 

 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 2) 3) 4) 
 1 0

0

1 0

1 0,

1 0,

1 0;

a a

a

a a

  �

� �

�  �

 
1 0

0

1 0

1 0,

1,

0;

a a

a

a a

 � �

�

 �

 
1 0

0

1

1 0,

0,

0;

a a

a

a

  �

�

�

 
1 0

0

1 0

1 0,

1 0,

1 0.

a a

a

a a

  �

� �

 � �

 

  
 

11.4.10. $������4�� �� ���
4��
��* ����*���' ������, ��� �� ��-
������������
� �������� ���� �� 

2 0,2 0,5 0z z�  � . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���; 

2) �����
4���; 
3) �� ����;� ���
4��
��;
4) ���
 ������. 

 
 
11.4.11. G�������������
� �������� �������
4 ����*��
4 ������ 

���� ��  
2 (0,4 1,6) 0,6 0z k z �  � . 

D��� ����� �������4 �
+==;��� ������ ������ k ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  8;      2)  4;       3)  9;       4)  2,5;        5)  1,5. 
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11.4.12. ���
4��� � ����*���� ������ 
����*��
 �
�����, ��� �J �
�
���= 
���4�
�� )( 
jeG  ���� �������-
��4 �� ��. 11.17 ��? 
 

j

 
F�. 11.17 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���; 

2) �����
4���; 
3) �� ����;� ���
4��
��; 
4) ���
 ������. 

 
 
11.4.13. ���
4��� � ����*���� ������ 

����*��
 �
�����, ��� �J �
�
���= 
���4�
�� )( 
jeG  ���� �������-
��4 �� ��. 11.18 ��? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
F�. 11.18 

  
 1) ���
4���; 

2) �����
4���; 
3) �� ����;� ���
4��
��; 
4) ���
 ������. 

  
10.4.14 ���
4��� � ����*���� ������ 

����*��
 �
�����, ��� �J �
�
���= 
���4�
�� )( 
jeG  ���� �������-
��4 �� ��. 11.19 ��? 
 
 

j

 
F�. 11.19 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���; 

2) �����
4���; 
3) �� ����;� ���
4��
��; 
4) ���
 ������. 

 
 
11.4.15. ���� �
�
���=� ���4�
�� 

)( 
jeG  �������� ����*���� 
����� (��. 11.20). ���
4 � 
�� �

���������� �����
4�-
�
4 ������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

j


�<=

4
3

2 1

 
F�. 11.20 

 1) 1;  2) 2;  3) 3;  4) 4;    5) ��� �
�
���=� �

��������'� 
       ���
4���� �������. 
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11.4.16. ���
4��� � ��������� ����*���� 
������ � �����
4 !!�, ��� �� ��-
������
-=��
��4 �
�
���= )(�


jeW  
� ���
�����
� �
��
�� ���� ����-
���������4 �� ��. 11.21 ��? 
 

   


�&


=

j
-1


j )(� eW

 
F�. 11.21 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���; 

2) �����
4���; 
3) �� ����;� ���
4��
��; 
4) ���
 ������. 

 
11.4.17. ���
4��� � ��������� ����*���� 

������, ��� �� ��������
-=��
��4 
�
�
���= )(�


jeW  � ���
�����
� �
-
��
�� ���� �������������4 �� 
��. 11.22 ��?  

F�. 11.22 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���; 

2) �����
4���; 
3) �� ����;� ���
4��
��; 
4) ���
 ������. 
 

11.4.18. ���
4��� � ��������� ����*���� 
������, ��� �� ��������
-=��
��4 
�
�
���= )(�


jeW  � ���
�����
� �
-
��
�� ���� �������������4 �� 
��. 11.23 ��?      

j

  F�. 11.23 
  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���; 

2) �����
4���; 
3) �� ����;� ���
4��
��; 
4) ���
 ������. 

 
11.4.19. A����������� ����������� ����� ������ � T"� �� ���
�, 

��
 �����
���� �
 ��
��' �� ����������, �
��
� � ����*-
�
�
 ����*��
�
 +������� � ���
�
� �����
���� T , =����
-
�� �����
�
 �
�����  ���������
4 ���� � �������
��
4 =���-
;�4 � ( )W s K s� . >�4��� ���
�� ���
4��
�� �������
4 
������. 

  
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0 4 1K T� � ; 

2) 2 K T� ; 
3) � �1 2K T � ; 
4) 0 2K T� � ; 

5) 2T K � . 
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11.4.20. $��
�*��� �����4 ���
4��
�� >�4�����, 
�������* ���-
����4 �
+==;��� ������� ��K  ����*��
4 ������ � ��-
���
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*', �������
���� =���;� 
�
�
�
4 � ���
�����
� �
��
�� ���� �� 

� �,0 K dW z
z d

�
�

,  ��� 1

T
Td e
�

� . 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 1;   2)  1d

d
� ;   3)  1 d

d
� ;   4)  1 d

d
 ;     5)  

1
d

d�
. 

 
11.4.21. ��� ������� ������� �������
�
 �
+==;���� ������� 

� �K  ����*��
4 ������ � �����
4 
��;����*�
4 
	����
4 
����*'  �������
��
4 =���;�4 � ���
�����
� �
��
�� 

� �,0 K dW z
z d

�
�

,  ��� 1

T
Td e
�

� , 

��� ���
� �
��
���� ����*�
� T  ������*? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 
�������� 	�� 

�������; 
  2) ��������;           3) ����*����. 

  
 

11.4.22. !	������ � ���������
4 ���
4��
-
��*' ��������� ������ � ����-
����
4 �� ��. 11.24 ����
4? 
 

z   + 3 z
( z – 1)

g y>
>

e

F�. 11.24 
 "�F$�>#P !#"Q#�:  
 1) 
	������;                   2) �� 
	������;                   3) ���
 ������. 
 
 

  

11.4.23. ���	������� � ���������� �� 
��. 11.25 ������ �� ���� �
�	
�� 
�
+==;���� k ? 

k z
(z – 1)(z – d)

g ye

F�. 11.25 
   

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 

 1) ���	�������;    2) �����	�������;   3) ���
 ������. 
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11.5. ��#��
�������� ��?�,� � ���	��#��4 ���#�,�4 
 

 
11.5.1. ���� ����&���� 
����������� ����-

�
���4�� ��
;��� ],[ /$y  ����*��
4 
������ (��. 11.26) � �������
��
4 
=���;�4 ),( /zW  �� �
���4��� 
! " ! "0 1x n x n� � ? 

 

 
F�. 11.26 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 0 (0, \)x W ; 

2) 
1

0
0

(0, \) \x W d% ; 

3) 0 ( , 0)x W z ; 

4) 0 (1, \)x W ; 

5) 0
0

( , \) n

n
x W z z

$
�

�
0 . 

 
 
11.5.2. ���� ����&���� 
����������� ����-

�
���4�� ��
;��� ! ", \y $  ����*��
4 
������ (��. 11.27) � ���
�
4 =���;�4 

[ , \ ]w n  �� �
���4��� ! " ! "0 1x n x n� � ? 
 

 
 

F�. 11.27 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 0 [ , 0]x w n ; 

2) 0
0

[ , \ ]
n

x w n
$

�
0 ; 

3) 
1

0
0

[ , \ ] \x w n d% ; 

4) 0
$

�$�

� /
n

n nwzx ],[0 ; 

5) 
1

0
0

[0, \] \x w d% . 

 
 
11.5.3. ���� ����&���� 
����������� �����
���4�� ��
;���

],[ /$y  � ���
�����
4 ����*��
4 ������, ��� ���������� ��-
��������� ����* ������ 
��������� �HDG )( 
jW   �� ��
�� 
������ ��4������ �����  ! " ! "0 1x n x n� � ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 2 d \
0 ( 2 d )j r

r
x e W j r

$

� � $
0 ; 

2) 0 ( 2d )
r

x W j r
$

� � $
0 ; 

3) 0
0

( R) Rx W j d
$

% ; 

4) \
0

0
( 2 d )j r

r
x e W j r

$

�
0 . 
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11.5.4. !�������� ����&��� �����
����-
�
�� ��
;���� ],[ /$y  � ��������
-
����*��
4 ������ (��. 11.28) �� 
�
���4��� ! " ! "1x n n� . 
 

x n K

T s

y n,  

 
 

F�. 11.28 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  1( )\T TK e � ;      2) 
1 \ 1

K
T 

;      3) 1

1

( ) \

1

1

1

T T
T T

K e
T e

�
�

�
;     

4) 1

1

( ) \1

1

T T
T T

K e
e

�
�

�
;                           5) 

11

\ 1

1 T T
K
T e �

�
. 

 
 
 

11.5.5. >� ��
� ��������
-����*��
4 ��-
���� (��. 11.29) � ���
������ �-
���*��� �
������ ���������
� �
�-
��4���� 1 ( ) 1( )U t t� . ���
4 �� ��-
�� �����
���4�� ��
;���? 
 

U C 

R 

21 U
 

 

F�. 11.29 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 U

tt t t

U U U

 
                1)               2)       3)           4) 
  

11.5.6. >� ��
� ��������
-����*��
4 ��-
���� (��. 11.30) � ����*���� +��-
����
�, �
���'<� ����
��
�*��� 
����*�� (0< � <1), �
������ ������-
���
� �
���4���� 1 ( ) 1( )U t t� . ���
4 
�� ���� �����
���4�� ��
;���? 
 

C

R

21 UU
 

 
F�. 11.30 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 U

tt t t

U U U

 
          1)      2) 3)       4) 
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11.5.7. ���� ����&���� 
��������� �����
���4�� ��
;��� �� 
���
�� ����*��
4 ������ � �������
��
4 =���;�4 \),(zW  

�� ����
�����
� �
���4��� ! " (R �)j n
mx n x e � � ? 

 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) (R )( R, \) j n

mx W j e 6 ; 

2) RRe ( R, \) j n
mx W j e ; 

3) (R )| ( R, \) | j n
mx W j e 6 ; 

4) | ( R, \) | sin (R )mx W j n  6 ; 

5) (R )(0, \) j n
mx W e 6 . 

 
 
11.5.8. >� ��
� ��������
-����*��
4 

������ (��. 11.31) � ���
���-
��� ����*��� �
������ �-
��4�
 �����'<���� �
���4-
���� 1 0( )U t U t� � . ���
4 �� 
���� �����
���4�� ��
;���? 
 

U C 

R 

21 U
 

 
F�. 11.31 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 U

t

U U

t t t

U

 
               1)                2)      3)          4) 
  

11.5.9. >� ��
� ��������
-����*��
4 ��-
���� (��. 11.32) � ����*���� +��-
����
�, �
���'<� ����
��
�*��� 
����*�� (0< � <1), �
������ �
���4-
���� 1 0( )U t U t� � . ���
4 �� ���� 
�����
���4�� ��
;���? 
 

C

R

21 UU
 

 
F�. 11.32 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 U

t

U U

t t t

U

 
             1)           2) 3)         4) 
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11.5.10. ���� ����&���� 
����������� �����
���4�� ��
;��� �� 
���
�� ����*��
4 ������ � ���
�
4 =���;�4 [ , \]w n  �� 
��
��
�*�
� �����
�����
� �
���4��� [ ]x n ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
0

[ ] [ , \]
m

x n m w m
$

�
�0 ; 

2) 
0

[ ] [ , \]
n

m
x n m w m

�
�0 ; 

3) [ ] [ , \]
m n

x n m w m
$

�
�0 ; 

4) 
1

[ ] [ , \]
n

m
x n m w m

�
- �0 . 

 
 

11.5.11. >�4��� ����&��� ��� �����
����-
�
�� ��
;���� � �������
4 ����*��
4 
������ (��. 11.33) �� �
���4��� 

[ ] 1[ ]g n n� , ��� ����*���4 +������, 
=
����'<4 ���
������ ����*��, 
=������ ����
� ������� ��
��
4 ��-
����. 
 

 
g yK z -�/e

z - e -�

 
 

F�. 11.33 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
Z \

Z1 (1 )
K e

K e

�

�� �
; 

2) 
Z \

Z
K e
K e

�

��
; 

3) Z \(1 )K e �� ; 

4) 
Z \

Z
(1 )

1
K e

K e

�

�
�

 �
; 

5) 
��

�/�

� eK
Ke

1
. 

 
 

 

11.5.12. ���� ����&���� 
�������'��� �
-
+==;���� � �0, 1, 2, . . .k
 k �  
�	
� 
����*��
4 ������, ������������
4 
�� ��. 11.34? 
 

g y
W (z)

e

 
F�. 11.34 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1)  1

1 ( ) 0

k sT

k sT
d e

d s W e s
�

�
 �

; 

2)  1
1 ( ) 0

k

k sT
d

d s W e s
�
 �

; 

3) 1
1 ( ) 0

k
k

k sT
dT

d s W e s
�
 �

; 

4)  
1 ( ) 0

k sT

k sT
d e

d s W e s
�
 �

. 
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11.5.13. !�������� ������ ��� �
+==;���� 

�	
� ����*��
4 ������, ����� 
�
�
�
4 ������������ �� ��. 11.35. 
 

k T
z - 1

yg e

 
 

F�. 11.35 
  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 0 1
10; ;C C

k T
� �  

 

2) 0 10; ;kC C
T

� �  

3) 0 1
10; ;C C
k

� �  

 

4) 1 2 2
1 2; ;k TC C

k T k
�

� �  

5) 0 1 0 .C C� �  

 
 

11.5.14. !�������� �
+==;��� 
�	� 1C  
����*��
4 ������, ����� �
�
�
4 
������������ �� ��. 11.36. 

k z
(z–1)(z–d)

g ye

F�. 11.36 
  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) � �1T d

k
� ; 2) 

1
k

d�
; 3)  1; 4)  1 d

k
� ; 5) 

1
k T

d�
. 

 
 

11.5.15. !�������� �����
����'�� 
�	�� 
������ (��. 11.37) � =���; ��-
�����
�
 ������ nTt � , ��� 

2( ) 0,5 .g t t t�   
 

z  + 3 z
(z – 1)

g y>

>

e

 
 

F�. 11.37 

  
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

2
( )

4
Te n T � ; 

 

2) 
2

( )
2

Te n T � ; 

3) 
2 3

( )
4 4

T Te n T n�  ; 

 

4) 
2 3

( )
2 2

T Te nT n�  ; 

5) 
3

( )
4

Te n T � . 
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11.6. ����4
���� ��
*���� � ����!��4 ���	��#��4 ���#�,�4 
 
 

11.6.1. ���� ����&���� 
����������� ��
-
;��� [ , \]y n  �� ���
�� ����*��
4 ��-
���� (��. 11.38) � ���
�
4 =���;�4 

[ , \]w n  �� ��
��
�*�
� ��
��
� ��-
���� ! "x n ? 
 

w [ n,   ]    yx /
 

 
F�. 11.38 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  0
�

/
n

m
mxmw

0
][],[ ;   3) 0

�
/�

n

m
mxmnw

0
][],[ ;  5) 

0
[ , ] [ ]

n

m
w n m x n/

�
�0 . 

2) 
0

[ , \] [ ]
m

w n x m
$

�
0 ;   4) 

0
[ , \] [ ]

m
w n x n m

$

�
�0 ; 

  
11.6.2. ���� ����&���� 
����������� 

��
;��� [ , \]e n  � ����*��
4 ����-
��, ����� �
�
�
4 ������������ �� 
��. 11.39? 
 

w [ n,   ]    
y

/
g e

 

F�. 11.39 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
0

[ ,\] [ ,\] [ ,0]
n

m
g n w n m x m

�
� �0 ; 

2) 
0
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11.6.4. >� ��
� ��������
-����*��
4 ��-
���� (��. 11.41) � ����*���� +��-
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�, �
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����*�� (0< �<1), �
������ ��������-
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11.6.7. ���
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-
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 �� ��. 11.44? 
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              1)                          2)                        3)                     4) 
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11.6.10. ���
4 �� ���� �
������'<�� ][� ny i  
�����
��
�
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��������'-
<�� ���� �
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-
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<�� ���� �
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�
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�
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�
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          1)                            2)                       3)                         4)  
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�
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4 �������
��
4 =���;�4 

1
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 1) 1 1... 0n na a a�� � � � ; 
2) 1 2 0... 0n na a a� �� � � � ; 
3) 1 2 0... 0m mb b b� �� � � � ; 

4) 1 2 0 0... 0n na a a b� �� � � � � ; 
5) 00 �a ; 00 �b . 
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11.7. ���#�& �,�$�>���4 � *�+�
��4 ���#�, 

 
������ � �������
��
4 =���;-
�4 %>D )(� zW  (��. 11.49) �
�&-
�� ���* � �������
� �
��
�� 
&������' �������
���' =���-
;' & ( )ygW z . 

g y
W (z)�W  (z)��
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11.7.1. 
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�
 �������
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1) 
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�
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�
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�
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&

�� � &
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( ) ( )
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�
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11.7.2. F������� ������ ������ ������-
�
�
 �������
��, �� �
�
�
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��������� ������ 	���� ���* 
&������' �������
���' =���-
;' & ( )y gW z  (��. 11.50).  
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W (z)�W  (z)��

 
F�. 11.50 

 %������
���� =���;� )(� zW  %>D ���� �
�'��, ��&�<� ��  
��� �����
4 
���&�
��. ���&�� ���
�� ��� &�����
4 ��-
�����
��
4 =���; & ( )y gW z , �� �
�
�
� 
	����������� ���-
	
��* ������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���� �
�'�
� &1 ( )y gW z�  �
���&���� �
�'�� )(� zW , ��&�<� 
��  ��� �����
4 
���&�
��; 

2) ���� ����4 &1 ( )y gW z�  �
���&���� �
�'�� )(� zW , ��&�<� �� 
 ��� �����
4 
���&�
��; 

3) ���� ����4 & ( )y gW z  �
���&���� �
�'�� )(� zW , ��&�<� ��  
��� �����
4 
���&�
��. 
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11.7.3. F������� ������ ������ ������-
�
�
 �������
��, �� �
�
�
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 %������
���� =���;� )(� zW  %>D ���� ���, ��&�<� ��  
��� �����
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���&�
��. ���&�� ���
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�����
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�
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�'�
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2) ���� ����4 &1 ( )y gW z�  �
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11.7.5. !�������� �������
���' =���;' )(�� zW  �������
�
 ���-
����*�
�
 �������
�� �� ���
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 ����
����;� �������� 
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�
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-
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���� ��	
�� 
���������
�
 %�-�������
�� 
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 1) ! " ! " � �� � 1u nT k e nT k e n T�  � �� � ; 

2) ! " ! " � �� � 1u nT k e nT k e n T�  �� �� � ; 

3) ! " � � � �� � 1u nT k k e n T�  �� �� � ; 
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11.7.8. !�������� ��� �
���
����� � ���
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3) 15� �k , 15 �k ; 
4) 8� �k , 15 �k ; 

5) 15� �k , 8 �k . 
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 !�������� ������� �k   �k , �� �
�
��� �
�'�� �������
4 
������ ����� 5,0;2,0 21 ��� zz . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) 2� �k , 5,0� �k ; 
2) 5,0� �k , 2� �k ; 

3) 5� �k , 5,0� �k ; 
4) 5,0� �k , 5� �k ; 

5) 2� �k , 1� �k . 

  
11.7.15. ���� ������ � ;=�
��� �������
�
� (��. 11.58). 

g yz+a
z+b

1-e-sT
s

K
s

 
 

F�. 11.58 
!�������� ������� a   b , �� �
�
��� ��������� ������ 
���� �
�'�� 1 0,5z � �   2 0,5z � � , ��� 25K �   0,1T �  �. 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) 0,1a � , 0,5b � ; 
2) 0,1a � � , 0,5b � ; 

       3) 0,1a � , 0,5b � � ; 
       4) 0,1a � � , 0,5b � � . 
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12.2. �����& ��
*���
� � ������!��4 ���#�,�4 
�� +�&
�
! ��
�	
�#� 

 
12.2.1. >����4��� ������ 
��������� ��������� 

2
2

2 (1 ) 0d x d xk x x
d td t

� �  � . 

!�������� �==����;��*�
� �������� �J =��
��� ������
�4 
�� ��
��
�� ),( tdxdyx � . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 2(1 )d y k x y x

d t
� � � ; 

2) 2(1 )d y k x x
d x

� � � ; 

        3) 2(1 )d y xk x y
d t y

� � � ; 

        4) 2(1 )d y xk x
d x y

� � � . 

  
 

 

12.2.2. ��
�*�
 ���
� ���� =��
��4 
�
�����, �
�
��4 ������������ 
��
;���� � ������, 
�����
��
-
����������� ����� �
�
�
4 ����-
���� �� ��. 12.7? 
 

 
F�. 12.7 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
  

1) 
�� ���; 
2) ��� ����; 

 
3) �� ����; 
4) ������ ����; 

 
5) ���
 ������. 

  
 

12.2.3. ���&�� �� ������'���� ���  
=��
��� ������
�4 �
	�������� 
��&��4 ������ (��. 12.8) �� 
��
��
�� tdxdyx �, . 

x       5
s(s+1)b

b 

 
F�. 12.8 

  
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
 1) 2) 3) 4)  
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12.2.4. !�������� �������� =��
��� 
������
�4 ������ (��. 12.9) �� 
��
��
�� ),( tdxdyx �  �� 0�x . 
 

x       5
s21

1

 
F�. 12.9 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 2 1 0y x c� �  ; 

2) 2 1 0y x� ; 
3) 2 1 0y x c�  ; 
4) 2 5y x c�  ; 

5) 25x y c�  . 

  
12.2.5. !�������� ��� ������ (��. 12.10)

�������� =��
�
4 ������
�, ��
-
�
��<�4 ����� �
��� � �2, 1 0x y� �
�� ��
��
�� ),( tdxdyx � . 

x       10
s21

1

F�. 12.10 
  
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 21 0 6 0;x y�   

2) 2 2 0 6 0;y x�   
3) 22 0 1 4 0;x y�   
4) 2 2 0 1 4 0;y x� �   

    5) 2 2 0 6 0y x� �  . 

  
12.2.6. !�������� ��� ������������
4 �� 

��. 12.11 ������ �������� =��
-
�
4 ������
�, ��
�
��<�4 � �
-
�
�� 0,3 0,3x� � �  =��
�
4 ��
��
-
�� ),( tdxdyx �  ����� �
��� � �
-

������� ( 0,1; 2)x y� � . 
 

 

x       
s(5s+1)

10(2s+1)c

c
0,3

0,3

 
F�. 12.11 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 2 0 1 0 0y x � ; 

2) 5 1 0,1 0y x � � ; 
3) 5 0y x � ; 
4) 2 0 1 0 0,1 0y x � � ; 

 

5) 5 1 0 0y x � � . 

12.2.7. !�������� ��� ������������
4 �� 
��. 12.12 ������ �������� =��
-
�
4 ������
�, ��
�
��<�4 � �
-
�
�� b x b� � �  �� =��
�
4 ��
��
-
�� ),( tdxdyx �  ����� �
��� 

),( 00 yx . 

 

 
F�. 12.12 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) � �0 0x T y y x� � � � ; 
2) � �0 0x T y y x� � � ; 

3) x T y� ; 
4) � �0 0x T y y x� �  ; 

5) � �0x T y y� � . 
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12.2.8. ���� ������, 
��������� �������-
��� ������ ���������. !������-
�� �������� =��
�
4 ������
�, 
��
�
��<�4 �� ��
��
�� 

),( tdxdyx �  ����� �
��� � �

����-
��� ),( 00 yx , ��  � � 0,g t x b� � . 

2 2

;

( 1) ;
�� ;

0 �� ;
�� .

x g z

T p z k u
 x b

u b x b
c x b

� �

 �

�B
I� � � �D
I� � �F

 

  
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) � �2 2

2
1 2y k c x x

T
� �  ; 

2) 2 2
0 02

2 ( )k cy y x x
T

� � � ; 

3) � �2
0

2
2

2
0

2 1 xx
T

yy ��� ; 

4) 
2 2 2 2

0 0 02
1 2 ( )y y k c x x x x

T
� �� � �  �� � ; 

5) 2
2

2y k c x
T

� � . 

 
  
12.2.9. >����4��� ������ 
��������� ���������  

1, 0,5 2 .d x d yx y x
d t d t

� � � �  

!�������� �

������ �
�� �
�
&��� ����
���� ������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 1, 2;x y� �  

2) 0, 0;x y� �  
3) 4, 1;x y� �  
4) 2, 1;x y� �  

5) 4, 0,2 5 .x y� �  

 
 

 

12.2.10. >����4��� ������ 
��������� ���������  
22 , 1,2 .d x d yx y x x

d t d t
� �  � �   

!�������� �

������ �
��� �
�
&��4 ����
���� ������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 01 01

02 02

0, 0;
2,4, 1,2;

x y
x y

� �
� �

 

 

2) 01 01

02 02

0, 0;
2,4, 1,2;

x y
x y

� �
� � �

 

 

3) 01 01

02 02

0, 0;
1,2, 2,4;

x y
x y

� �
� �

 

        4) 01 01

02 02

0, 0;
1,2, 2,4;

x y
x y

� �
� � �

 

         

              5) 01 01

02 02

0, 0;
1,2, 2,4.

x y
x y

� �
� � �

 

 



 263

12.2.11. >����4��� ������ 
��������� ���������  

1, 0,5 2 .d x d yx y x
d t d t

� � � �  

!�������� �� 
�
	
4 �
�� ������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4���4 =
���; 

2) �����
4���4 =
���; 
3) ���
4���4 ����; 
4) �����
4���4 ����; 
 

5) ;����; 
6) ����
. 

  
12.2.12. >� ��. 12.13 ������� =��
��4 �
����� 

�����4�
4 ������. ����
� � &���-
�
� �
�	�&���� ���
�
��	��4 ����-
������ � ������? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

x   

y            

 
F�. 12.13 

 1) ����
�; 2) &����
�; 3) ���
 ������. 
  
12.2.13. ���
�� � ������*��� ;��
� �

����-

����'� 	=����;
���� ������� ��-
������
� ������ (��. 12.14)? 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
  

F�. 12.14 
 1) ;��� �; 

2) ;��� �; 
3) ;���� �  �; 
4) � 
��
�� � ��. 

  
12.2.14. !�������� =���;' �
������ 

���
	���
���4 1 0( )y f y�  �� 
1x �   ���
4 � ��	� �� =��
�
4 

��
��
�� ),( tdxdyx �  ��� ��-
����, ��������
4 �� ��. 12.15. 
 

 
 

F�. 12.15 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 2 2

1 02 0y y� �  ; 
2) 01 yy � ; 

3) 2 2
1 01 0y y� � ; 

4) 2 2
1 02 0y y� � ; 

5) 2 2
1 01 0y y�  . 
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12.2.15. >� ��. 12.16 �������� �������� �
-
������ ���
	���
���4 �����4�
4 ��-
����. � ���
�� ������*�
�� ;��� ( A  
� B ) ��
���� ��
;��� � ������ �� 
�����*�
� ������ 0y ? 
 

B
A
   

n+1y

0y ny  
F�. 12.16 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) A ; 2) B ; 3) ���
 ������. 
  
12.2.16. >� �������� (��. 12.17) ������������ 

���=� =���; �
����
�
 ���
	���
��-
��, �

��������'<� �������� �����-
��� ��������� Y . !�������� 	=����-
;
��
� ������� ��������� a . 

 
F�. 12.17 

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 1Y ; 2) 2Y ; 3) 3Y ; 4) 4Y ; 5) 5Y . 
  
12.2.17. $���� � �
�� ����
� ������, 

����� �
�
�
4 ������������ �� 
��. 12.18? 

 
F�. 12.18 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ����; 2) �� ����; 3) ���
 ������. 
  
12.2.18. $���� � �
�� ����
� ������, 

����� �
�
�
4 ������������ �� 
��. 12.19? 

 
F�. 12.19 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ����; 2) �� ����; 3) ���
 ������. 
  
12.2.19. D��� ����� ������ �
�� 

����
� � ������ �������-
�� (��. 12.20), ����-
������ � �� ���
��? 
 

 
F�. 12.20 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 22 /a K ; 

2) 2/c K ; 
3) 1/c K ; 
4) 12 /a K ; 

5) 2 12 /a K K . 
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12.2.20. "
��
&�� � �
��	��� � ������, 

�����
��
-����������� ����� �
-
�
�
4 ������������ �� ��. 12.21? 

x       
s Ts

K

 
F�. 12.21 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) �
��
&��; 2) ���
��
&��; 3) ���
 ������. 
  
12.2.21. ��<�����'� � ���
�
��	��� � ��-

����, 
�����
��
-����������� ����� 
�
�
�
4 ������������ �� ��. 12.22? 

x       
s Ts

K

 

F�. 12.22 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ��<�����'�;   2) �� ��<�����'�;         3) ���
 ������. 

  
12.2.22. >� ��. 12.23 �������� =��
��� 

������
�� �����4�
4 ������. 
���&�� ����������
 �� ��
;���� 
��� ��������
4 )(tx . 
  

F�. 12.23 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 

 

 1) 2) 3) 4) 
  
12.2.23. >� ��. 12.24 �������� =��
��� �����-

�
�� �����4�
4 ������. ��� �� 
+�
� 	���� ������*�� �
 ������ ��
-
��
���� )(tx� ? 

 
F�. 12.24 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 

 

 1) 2) 3) 4) 
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12.2.24. >� ��. 12.25 ������� =��
��4 �
��-
��� ����4�
4 ������. !�������� 
�� ��
;���� ��� ��������
4 ( )x t , 
�

��������'<4 �����*�
�� �
�
-
&��' �
	��&�'<�4 �
�� 0M . 
 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

x

x

M0

 
F�. 12.25 

  
 x x x x

t t t t

 
 1) 2) 3) 4) 
  
12.2.25. ���
4 =���;�4 �
&�� 	��* 
�-

��� ��
;��� ( )x t  � �����4�
4 
������ �� ��&�� � ��
�*��-
<�� ��&�� �
 �� ������'��-
��, ������������
4 �� ��. 12.26? 
 

x

x

K

 
F�. 12.26 

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 0( )x t x k t� ; 
2) ( )x t k t� � ; 

3) 0( ) k tx t x e�� ; 

             4) 2
0( )x t k t x t� � ; 

             5) 0( ) k tx t x e�� � . 

  
12.2.26. >� �� 12.27 ��� =������� =��
�
4 

������
�. !�������� ��	�-
&���
 �����, �� �
�
�
� �
	��-
&�'<�� �
��� ��
�
�� �����
� 
=��
�
4 ������
� 
� �
�� a  �
 
�
�� b . 
  

F�. 12.27 
  "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) 1 �; 
2) 1,5 �; 

       3) 0,5 �; 
       4) 0,75 �; 

            5) 2 �. 
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12.2.27. ���� �������� �
������ ���
	���
���4 
�����4�
4 ��F (��. 12.28). !�������� 
�������� �����
��
�
 ��
;���� � �y t  �� 
������
� �����*�
� ������ 0 0( )y t y� . 
  
 
  

 
F�. 12.28 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ������'<4 �
 �
��
��� �
�
�; 

2) ������'<4 �
 ���
�
��	��4; 
3) ����
��<4�� �
 ���
�
��	��4; 
4) ����
��<4��; 
5) ���
 ������. 
 

12.2.28. >� ��. 12.29 ������������ �������� 
�
������ ���
	���
���4 �����4�
4 
��F. !�������� �������� �����
��
�
 
��
;���� � �y t  �� ������
� �����*�
� 
������ 0 0( )y t y� . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

yn+

y ny

A

Ay By

B

 
F�. 12.29 

 1) ����
�����4; 
2) ������'<4 �
 �
��
��� �
�
�; 
3) ������'<4 �
 ���
�
��	��� � Ay y� ; 
4) ����
��<4�� �
 ���
�
��	��4 � By y� ; 
5) ���
 ������. 

  

12.2.29. ���� �������� �
������ ���
	���
��-
�4 �����4�
4 ��F (��. 12.30). !�-
������� �������� �����
��
�
 ��
;��-
�� � �y t  �� ������
� �����*�
� �����-
� 00 )( yty � . 

 
F�. 12.30 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ������'<4 �
 ���
�
��	��4; 

2) ������'<4 �
 �
��
��� �
�
�; 
3) ����
��<4�� �
 ���
�
��	��4; 
4) ����
��<4��; 
5) ���
 ������. 
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F@�A�  12 

��@���D�E� ���%��E 
�A%���%�H����F� ����A@���K 

12.1. ��
"���
�#� � ,�#
�� ������
����� 
������!��4 ���#�, ��#
,�#�'��	
/
 $��������� 

 
12.1.1. ���&�� ���=� �����4�
4 ����������� � �y f x�  ��� «���
� 

�����». 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

x       

y            y            

x       

y            

x       

y            

x       

y           

x  
 

 1)       2)       3)       4)      5) 
  
12.1.2. ���&�� ���=� �����4�
4 ����������� � �y f x�  ��� «�'=�». 

 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 

x       

y            

x       

y            

x       

y            

x   

y            y            

x       

 
 1) 2) 3) 4) 5) 
   
12.1.3. ���
4 ��
�
4 �����4�
��*' �
&�� 

	��* ����
����
���� ���������� �� 
��. 12.1 �����4��� ������������ 
� �y x ? 

 
F�. 12.1 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) �'=�; 
2) �����������*�
��*; 

3) ���
� �����; 
4) ����<���; 

         5) ��������. 
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12.1.4. >����4��4 +������ 
��������� =���;�4 
 

, ,
( ) 0 , ,

, .

c x b
y F x b x b

c x b

�B
I� � � � �D
I� � �F

 

���
4 �� ���� ���������� ������������ +�������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 

x  x       x       

y            

x       

y            y            y           y            

x       

c

c

c

c

c

c
b

b
bbb

b
b

b
b

b

 
       1)    2)   3)   4) 5) 
  
12.1.5. >����4��4 +������ 
��������� =���;�4 

 

( ) , ,
( ) 0 , ,

( ), .

c x b x b
y F x b x b

c x b x b

� �B
I� � � � �D
I  � �F

 

���
4 �� ���� ���������� ������������ +�������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 

x       x       

y            

x       

y            y            y          y            

x       x 
 

 1) 2) 3) 4) 5) 
  
12.1.6. >����4��4 +������ 
��������� =���;�4 xxkxFy ���� ||)( . 

���
4 �� ���� ���������� ������������ +�������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 

 
          1)       2)           3)         4)        5) 
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12.1.7. >����4��4 +������ 
��������� =���;�4 ( ) | |y F x k x� � � . 
���
4 �� ���� ���������� ������������ +�������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 

x       

y            y            

x       

y            

x       x  

y           y            

x        
       1)        2) 3) 4) 5) 
  

12.1.8. ���
 �����4�
� �
�������'<�� ����
4���
 (��. 12.2). 

 
F�. 12.2 

!�������� ��� ���
 �������� ��� «��
�-���
�». 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) xxkxy ���� || ; 
2) xxkxy �� ��� || ; 

                   3) xxkxy �� ���� || ; 
                   4) xxkxy ��� || � . 

  
12.1.9. ���
 �����4�
� �
�����-

��'<�� ����
4���
 (��. 12.3). 
!�������� ��� ���
 ������-
��  ��� «��
�-���
�». 
  

F�. 12.3 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) xxkxy ���� || ; 
2) xxkxy �� ��� || ; 

                 3) xxkxy �� ���� || ; 
                 4) xxkxy ��� || � . 

  
 

12.1.10. $��
�*��� /p d dt� , 
�������� �=- 
=����;��*�
� �������� �������
4 
������ (��. 12.4) 
��
����*�
 x . 

 
F�. 12.4 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ( ) ( ) ( ) 0C p x D p F x� � ; 
2) ( ) ( ) ( ) ( )C p x D p F x C p g� � ; 
3) ( ) ( ) ( ) ( )C p x D p F x C p g � ; 

4) ( ) ( ) ( ) ( )D p x C p F x C p g � ; 
5) ( ) ( ) ( ) 0C p x D p F x � . 
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12.1.11. !�������� �==����;��*�
� ����-
���� ��
	
��
�
 ��&��� ������-
�
4 ������ (��. 12.5) 
��
����*�
 
��
�� �����4�
�
 +������� x , ��-
��� /p d dt� ,. 
 

 
 

F�. 12.5 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 1) ( ) ( ) ( ) 0C p x D p F x� � ; 

 

2) ( ) ( ) ( ) ( )C p x D p F x C p g� � ; 
 

3) ( ) ( ) ( ) ( )C p x D p F x C p g � ; 

4) ( ) ( ) ( ) ( )D p x C p F x C p g � ; 
 

5) ( ) ( ) ( ) 0C p x D p F x � . 

  
12.1.12. ���
4 �� ���� �������*�
� ����- 

���� �����4�
4 ������ (��. 12.6) 

��
����*�
 )(tx  �� 
��������
� 
�������'<�� �
���4��� )(tg , ��-
�
&���
� � �
���� ������ 0t � �$ ?

 

y     g x       F x w t

 
 

F�. 12.6 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) �( ) (_) [ ( _)] _
t

x t w F g t d
�$

� � �% ; 

 

2) �( ) ( ) ( ) (0)x t g t F x W� � � ; 

3) �( ) ( ) ( _) [ (_)] _
t

x t g t w t F x d
�$

� � � �% ; 

4) �( ) ( ) [ (_)] (_) _
t

x t g t F x w d
�$

� � �% . 

 
12.1.13. %
���� �����
���� �����4�
4 ������ �� ����
�*�� ����-

�� �
���4����� ���*�� ����� � �
�
����
�� �����
���4 �� 
��&�
� �
���4��� � 
����*�
��? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
�4 �
���
� �==����;��*��� �������4; 
2) �� ���
������� ���;� ������
�;; 
3) ������ �
���4���� ���
&��� � ������ �
����. 
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12.3. ��#
!'��
�#> �
�#
���! ����
����� 
� ��
*���
� � ������!��4 ���#�,�4 

 
12.3.1. �
&�� � 	��* ���
4��
4 «� ;��
�» ������, �� ��
�����
-

��'<�� ���
�' �	�
�'��
4 ���
4��
��? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) �
&��; 2) �� �
&��; 3) ���
 ������. 
  
12.3.2. �
&�� � 	��* ���
4��
4 «� ���
�» ������, �� ��
�����
-

��'<�� ���
�' �	�
�'��
4 ���
4��
��? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) �
&��; 2) �� �
&��; 3) ���
 ������. 
 
 

 

12.3.3. ���
4���4, �
�����
4���4 � 
�����
4���4 ������*��4  ;�� 
�
	��&�� �� ��. 12.31? 

 
F�. 12.31 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4���4; 2) �
�����
4���4;    3) �����
4���4.
  
12.3.4. >����4��� ������ 
��������� ���������  

 

22 , 1,2d x d yx y x x
d t d t

� �  � �  . 

$������4�� �� ���
4��
��* �J �
�
&��� ����
���� 
( 10 100, 0x y� � ). 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4��
; 
2) ���
4��
 � ���
�; 

3) ���
4��
 � 	
�*�
�; 
4) ���
4��
 � ;��
�; 
5) �����
4��
. 
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12.3.5. ���
4 � ������ ���
4��
�� 
������*��4 ;�� ���� ����-
��, 
�����
��
-����������� 
����� �
�
�
4 ������������ �� 
��. 12.32? 
 

x       
s Ts

K

 

F�. 12.32 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4���4; 2) �
�����
4���4; 3) �����
4���4. 
  
12.3.6. ���
4��
 � �
�
&��� ����
��-

�� � ����4�
4 ��F, ��� �J ��-
������ �
������ ���
	���
���4 
���� ���������4 �� ��. 12.33 
��? 
  

F�. 12.33 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 1) ���
4��
; 

2) �����
4��
; 
           3) �
�����
4��
; 
           4) ���
 ������. 

  
12.3.7. ���
4��
 � �
�
&��� ����
���� 

� ����4�
4 ��F, ��� �������� �
-
������ ���
	���
���4 ���� ��-
�������4 �� ��. 12.34 ��? 

yn+1

ny

yn+1=f (    )ny
450

 
F�. 12.34 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4��
; 
2) �����
4��
; 

               3) �
�����
4��
; 
               4) ���
 ������. 

   
12.3.8. ���
4�� � ������*��4 ;��, �

�-

�������'<4 �
��� A  (��. 12.35) ��-
������ �
������ ���
	���
���4 ��-
���4�
4 ������ ��
�
�
 �
�����? 

yn+

ny

A

B

0

yn+ f ny

 
F�. 12.35 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4��; 2) �����
4��; 3) �
�����
4��. 
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12.3.9. !;���� ���
4��
��* ���
���<��-
�
�
 ��&��� ������ �
 ���=��� 
=���; @����
�� V   �� ��
��
�-
�
4 /d V d t , �������������� �� ��. 
12.36. x

V
dV
dt

V

 
F�. 12.36 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) �����
����� ���
4��
 � 	
�*�
�; 

2) �����
����� ���
4��
 � ;��
�; 
3) ���
4��
 �������
�����; 
 

4) �����
4��
; 
5) ���
 ������. 

  
12.3.10. !;���� ���
4��
��* ���
���<��-

�
�
 ��&��� ������ �
 ���=-
��� =���; @����
�� V   �� ��
-
��
��
4 /d V d t , ���������� �� 
��. 12.37. 
 

x

V

dV
dt

V

F�. 12.37 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) �����
����� ���
4��
 � 	
�*�
�; 

2) �����
����� ���
4��
 � ;��
�; 
3) ���
4��
 �� �����
�����; 
 

4) �����
4��
; 
5) ���
 ������. 

  
12.3.11. ������ 
��������� ��������� 

1 2
2 1 2 1; ( cos ) sin

d x d x
x a b x x c x

d t d t
� � �  � � � � . 

!�������� ����&��� ��� /d V d t , ��� � �������� =���; 
@����
�� ��
�*������ =���;� 

2
2

1 2 1( , ) (1 cos )
2

x
V x x c x� � �  . 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 1) � �2

1 2 12 c o s 2 s i nx a b x c x x  ; 

2) � �2
1 1 2 12 c o s 2 s i n 2 s i nx a b x c x c x x�   � ; 

3) 1 2s i nc x x ; 

4) � �2
12 c o sx a b x�  ; 

5) � �2
2 1 122 s i n c o sx c x x a b x�  . 
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12.3.12. ��� �����
���� ���
4��
�� ��-
���� (��. 12.38), 
�������
4 ����-
����� 

1
2

dx x
d t

� ;   Y2
2 1

dx x k x
d t

� � � ,  
 

F�. 12.38 
 ��	���� =���;� @����
�� ��� 

� � 2 2
1 2 1 2,V x x x x�  . 

������ � ��	
� =���; @����
��? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ��; 2) ���; 3) ���
 ������. 
  
12.3.13. ���� ������, 
��������� ��������� 

1
2

d x
x

d t
� ,   � �2

1
d x

z x
d t

� � , � �0 0z � . 

" �������� =���; @����
�� ��	���� =���;� 

% **�
1

0

2
2 )(
2

)(
x

dz
x

xV . 

!�������� �������� ���
4��
�� �
�
&��� ����
����. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) �����
����� ���
4��
 � ;��
�;   

2) �����
����� ���
4��
 � 	
�*�
�; 
3) �����
����� ���
4��
 � ���
�; 

4) ���
4��
; 
5) �����
4��
. 

  
12.3.14. ������ (��. 12.39) 
�����-

���� ��������� 
1

2
d x

x
d t

� ; 

2 3
2 2 1 12Y

d x
x k x k x

d t
� � � � ; 

� �s s  �

 
F�. 12.39 

1
1 2,

d x
x x x

d t
� � . 

 $��
�*��� � �������� =���; @����
�� =���;' 

� � 2 2
1 2 1 1 2,V x x k x x�  , 


�������� ���
�� ���
4��
�� �
�
&��� ����
���� ��-
���� �  ;��
�. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
1

2

0

0;

k

k

�

�
 2) 1 0

Y 0;

k �

�
 

 

3) 1 0;k �  
 

4) Y 0;�  5) 2 0,

Y 0 .

k �

�
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12.3.15. >�
	�
��
� � �
����
��
� ���
�� ��
�������� �
 ����-
�' �	�
�'��
4 ���
4��
�� ".�. %
�
��? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ��
	�
��
�; 

2) �
����
��
�; 
3) ��
	�
��
�  �
����
��
�; 
4) ���
 ������. 

  
12.3.16. %����*�
 � ������� ���
�� �	�
-

�'��
4 ���
4��
�� �
�
&��� ����
-
���� ������ (��. 12.40) �
 �����' 
".�. %
�
�� �� 
��
�����
4 �����4-
�
�� � �H &   ���
4��
4 ���4�
4 ���-
�:  

F�. 12.40 
 

�
1 ( )Re (1 ) ( ) 0; 0 xj W j k
k x

J� � �
 
  � � �� �� �
?            

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) �����*�
; 2) �������*�
; 3) ���
 ������. 

 

  
12.3.17. ����� � ������ ��4, ����-

������ �� ��. 12.41, �������� 
����
4 ".�. %
�
��? 
 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
F�. 12.41 

 1) 1; 2) 2; 3) 3; 4) � 
��� � ����������. 
 

  
12.3.18. ���
4��
 � �
�
&��� ����
���� � ������ � �������-

��� �� ��. 12.42 �����������
4 � �H &  �����4�
�
 +��-
�����  �
�
���=
� R)(� jW  ���4�
4 ����? 

 

x

K

 

j     

K
1

�*



� �W 
j     
 

                                              F�. 12.42 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4��
; 2) �����
4��
; 3) ���
 ������. 
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12.3.19. !�������� �������*��4 ����
� 
( m i n m a x,k k ) �	�
�'��
4 ���
4��
-
�� �
�
&��� ����
���� ������, 
��������
4 �� ��. 12.43. 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

x       

k
s
0

x
kx

 
F�. 12.43 

  

 1) ���
 ������; 
2) � �0, k ; 3) 

0

10,
k

� �
� �� �
� �

; 
4) � �0,$ ; 
5) � �\, , \ 0 .$ �  

  
 

12.3.20. !�������� �������*��' �����'' ����;� ����
�� 
� �0,t g Y  � ���
�� �	�
�'��
4 ���
4��
�� �
�
&��� 
����
���� ������ (��. 12.44) �� ������
� �
�
���=� 

�( R)W j  ���4�
4 ����. 
 

 
 

 
 

                                               F�. 12.44 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  2; 2)  1;  3)  0,5; 4)  3; 5) ���
 ������. 
  

 
12.3.21. ��� ������ (��. 12.45) � 
��
�����
4 

�����4�
��*' � �H & , ��&�<�4 � ����
�� 
(0,2), 
�������� ������*�
� ������� �
-
+==;���� 0k , �� �
�
�
� 
	�������-
���� �	�
�'���� ���
4��
��* �
�
&��� 
����
���� ������. 
 

x       x

k
s+

 
 

F�. 12.45 
  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 4; 2) 1/ 2 ; 3) 2 ; 4) 1/2; 5) 2. 
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12.3.22. ���
4��
 � �
�
&��� ����
���� ������ � �����
4 


��;����*�
4 
	����
4 ����*', ��� 
��
������� �����4-
��� ������������ �������&� ����
�� (0,1), � ���4��� 
����* 
��������� �������
��
4 =���;�4 

� ��
1

1
. . . 1n

n
W s

a s a s
�

  
? 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4��
; 2) �����
4��
; 3) ���
 ������. 
 
 

12.3.23. %� ���
� �������*�
� ������ arctg Yk �  �����4 �	�
-
�'��
4 ���
4��
�� ".�. %
�
�� ���������� ���
4��
��* 
�
�
&��� ����
���� � ������ (��. 12.46) � �������� �
-
�=;�
������ �
�
���=
� � �*

� RW j  ���4�
4 ����? 

 

 

 

410 2 33 2 1

j     

W  ( j  )�* 


 
                                             F�. 12.46 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 1)  2/3; 2)  0,5; 3)  4; 4)  1/3; 5)  0,25. 
  

 
12.3.24. %����*�
 � ������� ���
�� �	�
-

�'��
4 ���
4��
�� ��
;����, ��-
�����
�
 
���������� �
 �
���' 
������ �
���4����� � �f t  � ������ 
(��. 12.47) � 
��
�����
4 �����4�
-
��*' � �H &   ���
4��
4 ���4�
4 ��-
��*':  

� � � �

� �

�
1R e 1 Y R R 0; Y 0

0 H / ?

j W j
k

d x d t k

� �  � �� �� �
� �

 

x       x

W  j

f t

 
 

F�. 12.47 

  
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) �����*�
; 2) �������*�
; 3) ���
 ������. 
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12.3.25. !�������� ���
��, �����������
� �� 
��
��
���' xdxd )(J  ����������� 
�����4�
�
 +������� ������� �	�
-
�'��
4 ���
4��
�� ��
;���
�, ��� 
���4��� ����* ������ (��. 12.48) ��-
�
4���, � � �f t  
�������
 �
 �
���'. 

x       x

W  j

f t

 
F�. 12.48 

  
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) � �H / , 0;r d & d x k r r� �  �  
2) � �\ H / \, \ 0;d & dx k� � � �  
3) – � �\ H / \, \ 0;d & d x k� � � �  

 
 

4) � �0 H / \, \ 0;� � � �d & dx k
5) � �\ H / , \ 0;d & d x k� � �  

12.3.26. ���
4�� � ��
;��� � ������, ��������4 
���������� �
 
�
���' ������ �
���4����� � �f t , ��� �
�
���= �( R)W j  
�J  ���
4��
4  ���4�
4  ����  ���� �������������4 �� 
��. 12.49  ��  0 ( ) 0,4d x d x� J � ? 

 

 x       x

W  j

f t

                       

                                    F�. 12.49 
 

410 2 31

j     

W  ( j  )�

2




 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ���
4��; 2) �����
4��; 3) ���
 ������. 

 

  
12.3.27. ���
4�� � ��
;��� �  ������, ��������4 
���������� �
 

�
���' ������ �
���4����� � �f t , ��� 1)(0 �J� xdxd  
 �
�
���= �( R)W j  �J ���
4��
4 ���4�
4 ���� ���� 
�������������4 �� ��. 12.50  ��? 
 

 x       x

W  j

f t

 
F�. 12.50

 

410 2 3

j     

W  ( j  )�

2




 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) ���
4��;             2) �����
4��;                3) ���
 ������. 
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12.4.  ������
����� ����
��'��	�4 ��?�,
� 
,�#
�
, /��,
��'��	
! �������&�*�� 

12.4.1. ���
�
 ���������
� ����&��� +����-
�����
�
 �
+==;���� ����
�����
4 
�������; )(� AW  ����*�
�
 ����4�
-
�
 +������� (��. 12.51), ��� 

( ) s i n Rx t A t� � ? 
 

 
F�. 12.51 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 

d
c
A

; 
 

2) 4
d

c
A

; 

3) 
24 1

d
c c
A A

� �� � �
� �

; 

4) 2
d

c
A

; 

5) 
2

1
d
c c
A A

� �� � �
� �

. 

  
12.4.2. !�������� �
+==;��� ����
�����
4 

�������; ( )q A  �����4�
�
 �����  � 
��������
4 �� ��. 12.52 ��������
4 ��-
���������
4 �� s i n R , .� �x A t A b  
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

x

y

b
b 45o

 
F�. 12.52 

 
1) 

2

2
2 a r c s i n 1
d

b b
A A

� �
� � �
� �
� �

; 

2) 
2

2
2 1
d

b b
A A

� ; 

3) 
2

2
2 a r c s i n 1
d

b b b
A A A

� �
� � �
� �
� �

; 

4) 2 a r c s i n
d

b b
A A

. 

  
12.4.3. ���
4 �� ���� ���=� �����
�� �
-

+==;���� ����
�����
4 �������; 
( )q A  �����4�
�
 ����� � ��������
4 �� 

��. 12.53 �����������
4 
� �������� 
	  ��
��
�
 ������? 

x

y

b
b

a
ka

 
F�. 12.53 

  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

a

q 
k

A a A

q 
k

a A

q
k

q
k

a Ab b

q 
k

a A  
 1) 2) 3) 4) 5) 
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12.4.4. ���
4 �� ���� ���=� �����
�� �
-
+==;���� ����
�����
4 �������; 

( )q A  �����4�
�
 ����� � ��������
4 �� 
��. 12.54 �����������
4 
� �������� 
	  ��
��
�
 ������? 
 

x

y

b





b

 
 

F�. 12.54 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 q

Ab

q

Ab

q

Ab

q

Ab

q

Ab  
 1) 2) 3) 4) 5) 
  

 
12.4.5. !�������� �
+==;��� ����
�����
4 �������; 0( , )q A x  

�����4�
�
 �����, 
�������
�
 =���;�4 3y x� , �� ��
��
� 
������ R0( ) s inx t x A t�  . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1)  

d

2
2
0

3
4
Ax

� �
� �� �

� �
; 

 

2)  
d

2
2
0

1
4
Ax

� �
� �� �

� �
; 

3)  
2

2
03

4
Ax

� �
� �� �

� �
; 

 

4)  
2

2
0 4

Ax  ; 

5)   
d

2
0

3 x . 

  
 

12.4.6. !�������� �
+==;��� ����
����-�
4 
�������; 0( , )q A x  ����*�
�
 ��-
��4�
�
 +������� (��. 12.55), ��� 

� �0 0( ) s i n R ,x t x A t A x�  � . 

 

 
 

F�. 12.55 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

2
04 1

d
xc

A A
� �

� � �
� �

; 

 

2) 
24 11

d
c
A A

� �� � �
� �

; 

 

3) 0
4
d

c x
A

; 

 

4) 4
d

c
A

. 
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12.4.7. !�������� =���;' ���<��� � �0 0,F A x  

�� ����
�����
4 �������; ����4�
�
 
+������� (��. 12.56), ��� 

0( ) s i n Rx t x A t�      0A x� . 
 

 
F�. 12.56 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 02 a r c s i n
d

xc
A

; 

2) 0; 

3) 2 da r c s i n
d
c

A
; 

4) 04
d
c x

A
; 

5) 02 a r c s i n
d

xc
A

. 

  
12.4.8. %
 +���������
�� �
�������
�� �
+==-

;���� ������� 
2 2

� 2 2
4 4( ) ,c cbW A A b j A b
A A

� � � �
& &

 

�����4�
�� (��. 12.57) ��4��� �����-
����
� ����&��� ��
 +���������
4 =��
-
�
4 �����������. 
 

    

x

y 

b
b

  
 

F�. 12.57 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
2 2

arctg
A

A b
�

�
;   

2) 
22

1arctg
bA �

; 

         3) 
22

arctg
bA

b

�
� ; 

         4) 
22

arctg
bA

A

�
. 

  
12.4.9. �
+==;���� ����
�����
4 �������; ��-

������
4 �� ��. 12.58 �����4�
�� �����:  
2 2

2

4
( )

c
q A A b

A&
� � ; 

2

4
( )

cb
q A

A&
? � � ;  

� �A b� . 

x

y 

b
b

  
F�. 12.58 

 ���
4 �� ���� �
�
���= �1 ( )W A� ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�:  
 

 
 1) 2) 3) 4) 5) 
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12.4.10. ��� �����4�
�
 ����� � ��������
4 �� 
��. 12.59 �����������
4 �
����� +��-
��������' 
	�����' ���������' �������-
����� 

� ��
�

12 0 l gL
W A

� .  
F�. 12.59 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 

 
 1) 2) 3) 4) 5) 
  
12.4.11. ��<������� � 
�������� �� �
���
� �����4��� �����, �-

��������� ���
�
� ����
�����
4 �������;? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) ��; 2) ���; 3) ���
 ������. 
  
12.4.12. �
��
����� � �����*���� �����
���� 

������ ���
�
� ����
�����
4 ����-
���;, ��� ��������� ����
�� ���
�
-
��	��4 ����� 11 c � , � @�DG ���4�
4 
���� ���� ��, �
�������4 �� 
��. 12.60? 
 

L

 
F�. 12.60 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ��; 2) ���; 3) ���
 ������. 

  

 
12.4.13. >� ��. 12.61 �������� �
�
���=� �-

��4�
�� ����
����� ������
����
4 
�����4�
4 ������ ��� �������� ���-
���4 �������� A . D��� ����� ����-
���� ���
�����
�
 ������ ������? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

j

A A A A A  
F�. 12.61 

  

 1) 1A ; 2) 2A ; 3) 3A ; 4) 4A ; 5) 5A . 
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12.4.14. %
 ��������������
�� �������' 
� �� � � �0,1 1 1 0s s s K q A   � �  

����
����� ������
����
4 ������ 
�������� ����
�� �
�-
�
&�
�
 ���
�����
�
 ������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 10; 2) 1 0 ; 3) 1/ 1 0 ;   4)  1; 5) 0,1. 
  

 
!�������� ����
�� ���
�
��	��4 
� ����
����� ������
����
4 ��-
����, 
�����
��
-����������� ����� 
�
�
�
4 ������������ �� ��. 12.62. 
 

12.4.15. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

s s

A A&

 
 

F�. 12.62 
 1)  1; 2)  2; 3)  0,5; 4)  10; 5)  50. 
  

 
12.4.16. !�������� �������� ���
�
��-

	��4 � ����
����� ������
-
����
4 ������, 
�����
��
-�����-
������ ����� �
�
�
4 ������������ 
�� ��. 12.63. 
 

F�. 12.63 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1 0
d

; 2) 4 0
d

; 3) 1
d

; 4) 0; 5) 2 0
d

. 

  
 

12.4.17. ��� ������� ����
�� ���
�
��	�-
�4 � ����
����� ������
���-
�
4 ������ (��. 12.64) � ������-
��� �
+==;���� K ? 
  

F�. 12.64 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) �����������; 
2) 
������� �������
4; 

                 3) ����*������; 
                 4) ���
 ������. 
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12.4.18. %� ���� �������� �
+==;��-
�� ������� 0K �  � ������ 
c ��������
4 �� ��. 12.65 
����-
�
��
-���������
4 ����
4 ����-
���� ���
�
��	��4 � 8A � ? F�. 12.65 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1K � ; 2) d�K ; 3) d2�K ; 4) d2�K ; 5) d4�K . 
 

12.4.19. %� ���
� ������ ��������� c  
�����4�
�
 +������� �������� 
���
�
��	��4 � ����
����� �-
�����
����
4 ������, 
�����
�-
�
-����������� ����� �
�
�
4 �
-
������ �� ��. 12.66, ����� 2? 
 

F�. 12.66 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) d4 ; 2) d 8 ; 3) 2d ; 4) 4d ; 5) d2 . 
  
12.4.20. ���
�
 ���
�� ��� 
��������� �������-

�
� ���
������ �����4 ���
�
� ���-
�
�����
4 �������; � ��������
4 �� 
��. 12.67 ������? 
 

x       F x px

W  j
 

F�. 12.67 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) � �( R) ( , R) 1W j W A � ; 
2) � �( R) ( , R) 0W j W A � ; 

3) � �( R) ( , R) 1W j W A � � ; 
4) � �( R) ( , R) dW j W A � � . 

  
12.4.21. ���
�
 ���
�� 	������ =�� ����
-

����� ������
����
4 ���-
��4�
4 ������ (��. 12.68) �� 
���
�
��	����? 
 

x       K
s s

q A

 
 

F�. 12.68 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) arctg R d 2� � ; 

2) 
21 Ra r c t g d

2 R
�

� ; 

3) a r c t g R d 4� ; 

       4) a r c t g R d 2� ; 

       5) 
21 R da r c t g

2 R 2
�

� � . 
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12.4.22. ���
�
 ���
�� 	������ ������� 
����
����� ������
����
4 ��-
���4�
4 ������ (��. 12.69) �� 
���
�
��	����? 
 

x       K
s s

c
A

 
F�. 12.69 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 2
4 1
d R(R 1)

c K
A
� �


; 

 

2) 
)1R(Rd

4
2 

�
K

A
c ; 

             3) 
4

1
d

c
K

A
� ; 

              

                       4) 1
)1R(Rd

4
2 ��


�
K

A
c . 

  
 

12.4.23. !�������� �������� ���
�
��	��4 � 
����
����� ������
����
4 ������, 
��� �H? �� ���4�
4 ���� ���� ��, 
�
�������4 �� ��. 2.70, � +��������-
��4 �
��������4 �
+==;��� ������-
� �����4�
�
 +������� 

A
AW

d
40)(� � . 

 

0,20 0,10,2 0,1

j     0,2

0,1

0,1

0,2




 
 

F�. 12.70 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 1) 2 0 0 / d;  2) 8 / d;   3) 0,2; 4) 5; 5) 4 / d.  
  

 
12.4.24. !�������� �������� ���
�
��	��4 � 

����
����� ������
����
4 ����-
��, ��� �H? ���4�
4 ���� �( R)W j   
�
�
���= �+1 ( )W A�  ����
����� �-
�����
����
�
 �����4�
�
 +������� 
��'� �������������4 �� ��. 12.71 
��. 

0 W  ( j  )�

W  (A)�
1

0,7 0,6A= ... 0,2

0 2,

0,4 02,

02,

0,4




       

F�. 12.71 
  

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1)  0,2; 2)  0,3; 3)  0,4; 4)  0,5; 5) 0,6. 
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12.4.25. !�������� ����
��  �������� �
�-
�
&��� ���
�
��	��4 � �������
4 
��F, ��� ��������
-=��
��4 �
�
-
���= �J ���4�
4 ���� )R(� jW   �
-
�
���= � +1 ( )W A�  ����
����� �-
�����
����
�
 �����4�
�
 +������� 
��'� ��, �
�������4 �� ��. 12.72. 
  

F�. 12.72 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) R 2 3, ;A  

2) R5 2, ;A  
3) R R2 3 5 2, ; , ;A A  
4) R 1 1,A ; 

5) ���
 ������. 

  
12.4.26. !�������� �������� ���
�
��-

	��4 � ������, ��� @�DG �(R)L  
 @HDG �(R)	  �� ���4�
4 ���� 
��'� �������������4 �� ��. 
12.73 ��  +����������4 �
+=-
=;��� ������� �����4�
�
 
+������� 

�
30( )

d
W A

A
� . 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

��  L

���

20

20

2/
lg 

lg 

�

�






&
&

	

 
F�. 12.73 

   

 1) 3 / d;  2) 3 0 0 / d;  3) 30; 4) 3 0 / d;  5) 3. 
 

12.4.27. ���� �����4��� ������, @DG �-
��4�
4 ���� �
�
�
4 ��'� ��-
�������4 �� ��. 12.74 ��, 
� �����4��4 +������ 
��������� 
=���;�4 

I
F

I
D

B

���
���

�
�

.,
,,0

,,
)(

bxc
bxb

bxc
xF  

!�������� ����
�� �
��
&��� ��-
�
�
��	��4. 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

20

20

L ��  

���

lg 

lg 

 
3
  

1 2

2/

�

	�

&

&


 
 
 





 
F�. 12.74 

 1) 1R ; 
2) 2R ; 

3) 3R ; 
4) ���
�
��	��� ���
��
&��; 

5) ���
 
������. 
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12.4.28. ���� �����4��� ������, @DG �-
��4�
4 ���� �
�
�
4 ��'� ����-
�����4 �� ��. 12.75 ��, 
� �����4��4 +������ 
��������� 
=���;�4 

I
F

I
D

B

���
���

�
�

.,
,,

,,
)(

bxc
bxbxk

bxc
xF  

� ���
4 ����
�
4 �
��
&�� ���
-
�
��	��� � ������? 

��  

���

L
20

20

lg 
2/

lg 21

	

&
&


 
 





�

�

 
 

F�. 12.75 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1)  1R ; 
2)  2R ; 

3) ���
�
��	��� ���
��
&��; 
4) ���
 ������. 

  
12.4.29. !�������� ����
�� ���
�
��	��4 � 

������, ��� @�DG �(R)L   @HDG 
�(R)	  �� ���4�
4 ���� ��'� �
-

�������4 �� ��. 12.76 ��, � ����
-
����� ������
�����4 �����4-
��4 +������ 
��������� =���;�4 

)R,(� AW . 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

20

20

L ��  

���

lg 

lg 

 
3
  

1 2

2/

	

&

&


 
 
 





�

�

F�. 12.76 
 1) 1R ; 2) 2R ; 3) 3R ; 4) ���
 ������. 
  
12.4.30. >� ��. 12.77 �������� �����
��* ����-

���� A  ��
	
���� �
��	��4 �����4�
4 
������ 
� ��������� K . >��������� �-
������ �������� �
������ ��������. 
���
�� �������� ���
�
��	��4 �� 

1 5K � ? 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

	

�
F�. 12.77 

 1)  1; 2)  2,5; 3)  6; 4)  10; 5)  $ . 
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12.4.31. >� ��. 12.78 �������� �����
��* ����-
���� A  ��
	
���� �
��	��4 � ����
���-
�� ������
����
4 �����4�
4 ������ 

� ���*����
�
 ��������� K   �������� 
�
������ ���������� ������� ������-
��. � ���
�� ������' �������� ������-
�� A  ��
	
���� �
��	��4 ������ � 
	-
���� 1D ? 
  

F�.12.78 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) 0; 2) $ ; 3) 1A ; 4) ���
 ������. 
  

 
12.4.32. >� ��. 12.79 �������� �����
��* ����-

���� A  ��
	
���� �
��	��4 � ����
���-
�� ������
����
4 �����4�
4 ������ 

� ���*����
�
 ��������� K   �
������ 
�������� ���������� ������� ������-
��. ����
� � &����
� ���
�
�	�&���� � 
������ �� 1K K� ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: F�. 12.79 

  

 1) ����
�; 2) &����
�; 3) ���
 ������. 
  

 
12.4.33. !;���� ���
4��
��* ���
�����
�
 ������ �
 ���������� 

�� ��. 12.80 �
�
���=� � ( R)W j  ���4�
4 ����  �
�
���=� 

�1 ( )W A�  
	����
�
 +���������
�
 �
�������
�
 �
+==;��-
�� ������� �����4�
�
 +������� ������. 
 

 

 

j

W  j  
W A

A

 
 F�. 12.80 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4��
; 2) �����
4��
; 3) ���
 ������. 
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12.4.34. V�������� ����
����� ������
���-
��� �����4��� ��F ���� �������-
��� �� ��. 12.81 �
�
���= � ( R)W j  �-
��4�
4 ����  �
�
���= �1 ( )W A�  
�����4�
�
 +�������. V�����'<� 
� ����
��<��� 	���� �
	�������� 
��&��� � ������? 
 

j

W  j  
W A

A

 
F�. 12.81 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ������'<�; 2) ��������'<�; 3) ����
��<���. 
  

 
12.4.35. !;���� ���
4��
��* ���
�����
�
 ��&��� ����
����� 

������
����
4 ������ ����*��
 �
����� �
 ��������
�� �� 
��. 12.81 �
�
���=� ����
�� 

! "( R) ( R) ( R) ( ) ( )D j Q j P j q A j q A?�   . 
 

 

 
                             

j     D( j   )

0









 
                                            F�. 12.81 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
4��
; 2) �����
4��
; 3) ���
 ������. 
  

 
12.4.36. " ���
� ��� ����������� �
���4���� �� ��
�� �����4�
�
 +��-

����� �� �����
��� ���������� �
��	����*��� �����
�-
��� ��
;���
� � �������
4 A , ����
�
4 
   ���������
� ����-
���� *  � �����4��� ��� ���
�
�  ����
�����
4 �������-
;? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
 

1) s i n RA t� ; 
 

2) s i n ( )A t� 
  	 ; 

3) W tA e� ; 
 

4) � �1A t� ; 

5) W s i n (R )tA e t� �  	 . 
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12.4.37. %
 �������� �������� ����
���-
�� ������
����
4 �����4�
4 
��F (��. 12.82) 
�������� �� 
���
4 �����
��
�
 ��
;���� 

W( ) s i n (R )tx t A e t� � �  	 , �

����-
����'<��
 �����*�
4 �
��� 0M . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
F�. 12.82 

 

t

x x x
0A 0A 0A

t t t

x
0A

x
0A

t

 
 1) 2) 3) 4) 5) 
  
12.4.38. %
 �������� �������� ����
���-

�� ������
����
4 �����4�
4 
��F (��. 12.83) 
�������� �� 
���
4 �����
��
�
 ��
;���� 

W( ) s i n (R )tx t A e t� � �  	 , �

����-
����'<��
 �����*�
4 �
��� 0M . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
F�. 12.83 

 

t

x x x
0A 0A 0A

t t t

x
0A

x
0A

t

 
 1) 2) 3) 4) 5) 
  
12.4.39. %
 �������� �������� ����
���-

�� ������
����
4 �����4�
4 
��F (��. 12.84) 
�������� �� 
���
4 �����
��
�
 ��
;���� 

W( ) s i n (R )tx t A e t� � �  	 , �

����-
����'<��
 �����*�
4 �
��� 0M . 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
F�. 12.84 

 

t

x x x
0A 0A 0A

t t t

x
0A

x
0A

t

 
 1) 2) 3) 4) 5) 



 288 

12.4.40. %
 ��������
4 �� ��. 12.85 
�������� �������� ����
�-
���� ������
����
4 ���-
��4�
4 ������ �� 2K �  
��	�&���
 
;���� ����� 
������� �������� �
��	�-
�4 W s i n (R )tA e t� �  	  
� 

1 2,7A �  �
 2A  = 1. 
 

A

K  
F�. 12.85 

  
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1)  0,05 �; 2)  0,1 �; 3)  0,3 �; 4)  0,4 �; 5)  0,5 �. 
  

 
12.4.41. �
&�
 � �
����* +==��� �	��;
��
4 �������; � ����-

���
4 �����4�
4 ������ 	�� �������
 ��
���� �
��	��4? 
  
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) �
&�
; 2) ���*��; 3) ���
 ������. 
  

 
12.4.42. �������� � �1 ( R) ( , R) 0W j W A �  ����
����� ������
���-

�
4 ������ ���� �
�*�
 ��<��������� �
��. ��<�����'� � 
���
�
��	��� � ������, ��� ���
�� �������� ���
�� ����
-
�����
4 �������; ���
���'���? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ��; 2) ���; 3) ���
 ������. 
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F@�A� 13 
 

�%�%��%�H����K �������  
���%�� �A%���%�H����F� ����A@���K 

 
13.1. L���	#����#�	� ��$'�!��4 ��
*���
� 

 
13.1.1. ���
� ����&��� �

���������� �����������
�� 
&���' � �xm t

�����4�
4 =���; � �x t  � ��
��
��*' ���
���
��  � �,p x t ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

1) � � � � � �,xm t x t p x t d x
$

�$

� �% ;          4) � � � � � �,xm t x t p x t� ; 

2) � � � � � �,xm t p x t x t d x
$

�$

� % ;           5) � � � � � �
0

,xm t x t p x t d x
$

� �% . 

3) � � � � � �,
x

xm t x t p x t d x
�$

� % ; 

 
13.1.2. ���� ����&���� 
����������� ������� � �xD t  �����4�
4 

=���; � �x t  � ��
��
��*' ���
���
�� � �,p x t   ������������ 

&�����  � �xm t ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � � � � � � �,x xD t x t m t p x t d x
$

�$

� �� � �� �% ; 

2)  � � � � � � � �2
,x xD t x t m t p x t d x

$

�$

� �� � �� �% ; 

3)  � � � � � �2 ,xD t x t p x t d x
$

�$

� �� �� �% ; 

4)  � � � � � �2 ,x xD t m t p x t d x
$

�$

� �� �� �% ;     

5)  � � � � � � � �2
,x xD t x t m t p x t� �� � �� � . 
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13.1.3.  U������� � ���;
������ �����4��4 ��
;���, ��� �������-
����
� 
&���� ��
 �� ����� 
� ������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) ��;                                 2) ���;                          3) ���
 ������. 

 
 
13.1.4.  ���
�� ������ �����4��� ��
;���
� �������&� ��
;���, ��� 

�
�
�
�
 ����������������� ����������� �
 ��
&����� 
����� ������ �
 ������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  ��������
�����4;                                 3) +��
�����4; 
2)  ����
���4;                                                4) 	���4 ���. 

 
13.1.5.   ���� ����&���� 
����������� �
�����;
���� =���;� � �xR '  

���;
����
�
 ;�����
����
�
 �����4�
�
 ��
;���� �
 
��
4 
��
 ������; � �x t ? 
"�F$�>#P !#"Q#�:  

1) � � � � � �
0

_ _xR x t x t d t
$

� % ;          4)
 

� � � � � �_ l im _ ;
T

x
T T

R x t x dt
�$�

� �%  

               2) � � � �1_ l i m _
2

T
x

T T
R x t d t

T�$ �

� % ;              5) � �_x xR D� . 

3) � � � � � �1_ l i m _
2

T
x

T T
R x t x t d t

T�$ �

� % ; 

 
  
13.1.6. ���� ����&���� 
����������� ������� �
�����;
���� 

=���;� � �x yR '  ���� ���;
������ ;�����
������ 
�����4��� ��
;���
� � �x t    � �y t ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) � � � � � �1_ l i m _
2

T
x y

T T
R x t y t d t

T�$ �

� % ; 

               2) � � � � � �_ _x yR x t y t d t
$

�$

� % ;  4) � � � � � �_ l i m _
T

x y
T T

R x t y d t
�$�

� �% ;

3) � � � � � �1_ l i m _
2x y

t
R x t y t

T�$
�  ;       5) � �_x y x yR D D� � . 
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13.1.7.   %
 ������;�� ���;
-
������ �����4��� ��
-
;���
� � �x t   � �y t  
(��. 13.1) 
��������, 
���
�� � �� �

����-
������ �
�����;
��� 
=���;� � �_R , 	
��� 
�������
 �	���'-
<�� � �
��
� �
���� �J 
��������� _ . 

 
     "�F$�>#P !#"Q#�: 

t

t

x    

y

F�. 13.1 
1)  ��
;���� � �x t ;               3) �������
��* �������� 
����
��; 
2)  ��
;����  � �y t ;              4) ���
 ������. 

 
 
 
13.1.8. ���� ����&���� 
����������� ����* ��&�� ��������*�
4 

��
��
��*'  � �RS     �
�����;
��
4  =���;�4 � �_R  ��� 
���;
����
�
 �����4�
�
 ��
;����? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) � � � �R _ c o s R _S R� � ;              4) � � � � R _R _ RjS R e d
$

�$

� % ; 

2) � � � � 2R _ R RS R d
$

�$

� % ;            5) � � � � 2R 2 _ c o s R _ _S R d
$

�$

� � �� �% . 

3) � � � � R _R _ _jS R e d
$

�

�$

� % ; 

 
 

13.1.9.  !�������� ��������*��' ��
��
��* ���;
����
�
 �����4�
�
 

������ � ���
�
�����;
��
4 =���;�4  � � Y __R D e�� . 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

1)  
2 2

2 R

Y R

D


;                     3)  Y

Y R
D

j
;                       5) 

2 2

Y

Y R

D


. 

     2)  
2 2

2 Y

Y R

D

�
;                     4) 

2 2

2 Y

Y R

D


; 
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13.1.10. ���
�� �������
��* ��������*�
4 ��
��
�� ���;
����
�
  
�����4�
�
 ������ � �x t ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 2x� �
� � ;                                                           4) 

2x
t

� �
� �
� �� �

; 

2) 2x t� ��� � ; 

3) 2t� �
� � ;                                                           5) 

2
1

t

� �
� �
� �

. 

 
 

13.1.11. ���� ����&���� 
����������� ����* ��&�� �������4 D   
��������*�
4 ��
��
��*' � �RS  ��� ;�����
����
4 �����4�
4 
=���;? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

  1) � � � �1 R R 0
2 d

D S d R
$

�$

� % ;          4) � � R1 R R
2 d

j tD S e d
$

�$

� % ; 

2) � �1 R R
2 d

D S d
$

�$

� % ;                     5) � �R
c o s R _

R
d S

D
d

� . 

3) � �
0

R RD S d
$

� % ;                              

  
13.1.12. V����� ��������*��� ��
��
�� �����4��� 

��
;���
� � �x t   � �y t  (��. 13.2). !�����-
���, ���
�� � �� �

���������� 	
��� 
�������
� �������� �
�����;
��
4 
=���; � �_R  � �
��
�  �
����  _ . 

 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

0 

S
 

x S 

y S 



 

 

F�. 13.2 
1)  ��
;���� � �x t ;               3) �������
��* �������� 
����
��; 
2)  ��
;���� � �y t ;               4) ���
 ������. 
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13.1.13. ���
4 �� ���=�� �
�����;
�
4 =���-
; � �_R  �

���������� ��������
4 �� 
��. 13.3 ��������*�
4 ��
��
�� � �RS ? 

 
 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

0 

S
 


  
F�. 13.3 

                             1)                              2)                          3)                     4) 
 
13.1.14.  >�4��� ���������������
� 
���
��-

��  v   �����4�
�
 ��
;���� �
 ��
 
�
�����;
��
4 =���; (��. 13.4). 

 
 

 
 
  

F�. 13.4 
  "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  2;             2)  3;             3)  1;                  4)  5;            5) 3 . 
 
 

13.1.15.  !�������� ������' �����4�
�
 ��
-
;���� �
 ��
 �
�����;
��
4 =���; 
(��. 13.5). 

 
 

 
 

 

A

R     
A

 
F�. 13.5 

   "�F$�>#P !#"Q#�:  
1)  10 A ;       2) 10 A ;       3)  9 A;       4)  11 A ;      5) ���
 ������. 
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13.1.16.  >�4��� �����������
� 
&���� ���-
;
����
�
 �����4�
�
 ��
;���� �
 ��
 
�
�����;
��
4 =���; (��. 13.6). 

 
 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

  

R

 
F�. 13.6 

               1)  10;         2)  100;         3) 1 0 ;       4)  90;        5) ���
 ������.        
                                                                
 
13.1.17.  ���
�
�����;
���� =���;� ���
��
�
 ������ � �y t  ������ 

� � Y _
0

Y_ c o s Z _ s i nZ _
ZyR R e� � �

� � �
� �

. 

!�������� �����������������
� 
���
���� v y   ���������-  
��
� 
&���� ym  ������ � �y t . 

 
   "�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  0v 0,y ym R� � ; 

2)  0 0v ,y yR m R� � ; 

3)  0v , 0y yR m� � ; 

 4) 0v , 0y yR m� � ; 

 5)  2
0v , 0y yR m� � . 

 
                 
13.1.18. ���� ����&���� 
����������� �
�����-

;
���� =���;� � �_xR  ��� �����4�
�
 
��
;���� � ������������
4 �� ��. 13.7 
��������*�
4  ��
��
��*' � �RS ? 

 
  

 
   "�F$�>#P !#"Q#�:  

 
F�. 13.7 

 
1) 1d _ s i n R _� � ;                3)  1d _ R� � ;                   5) 1d _ c o s R _� � . 

2) 1s i n R _ ;                         4) 1
1 s i n R _

d _
� ;           
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13.1.19. ���
� ���=� ��������*�
4 ��
��
�� � �RxS  ������  

� �x t , ���
�
�����;
���� =���;� �
�
�
�
 � � 2
0_ cos R _xR a� ? 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

              
                           1)                    2)                     3)                4)               5) 
 
13.1.20.  ���
4 �� ���� ���=� ��������*�
4 ��
��
�� 

� �RS  �����4�
�
 ������, ���
�
�����;
����  
=���;� �
�
�
�
 � �_R  �������� ��  ��. 13.8? 

 
 
 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 F�. 13.8 

            

S   

0 0

S   

0

S   

0

S   

0

S   

-




 
 
 
 
 
  
                          1)                 2)               3)                  4)                       5) 
 
13.1.21.   !�������� �
���
�����' �
�����;
���' =���;' ��
;���
� 

� �x t   � �y t , ��� � ���
�
�����;
���� =���; �����, 

�

����������
, � �1 2,xR t t , � �1 2,yR t t , � ������� – � �1 2, .x yR t t  
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

                1) � � � �
� �

1 2
1 2

1 2

,
, ;

,
x

x y
y

R t t
R t t

R t t
�               3) 

� � � �
� �

1 2 1 2

1 2

, ,
;

,
x y

x y

R t t R t t

R t t

�
 

                2) 
� �

� � � �
1 2

1 2 1 2

,
;

, ,
x y

x y

R t t

R t t R t t�
                  4) 1 2

1 2

( , )

( ) ( )
x y

x y

R t t

D t D t
. 
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13.2.  �����& ����!��4 ���#�, ��� ��$'�!��4 �
&��!�#���4 
 
 

13.2.1. >� ��
�� ���4�
4 ������ � �������
��
4 =���;�4 � �W s  
��4������ ���;
�����4 �����4��4 ����� � �x t  � ������
4  
��������*�
4 ��
��
��*' � �RxS . ���� ����&���� 

����������� ��������*��� ��
��
��* � �RyS  ���
��
�
 ������ 

� �y t  ������? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�:            
1) � � � � � �R R Ry xS W j S� � ;             3) � � � � � �2R R Ry xS W j S� � ; 

              2) � � � � � �R R Ry xS W j S� � ;                4) � � � � � �R R e R Ry xS W j S� � . 
           
13.2.2.  >� ��
�� ����*�
�
 �==����;��'<��
 ����� � �������
��
4 

=���;�4 � �W s s�  ��4������ �����4��4 ����� � �x t  �
 
��������*�
4 ��
��
��*' � �RxS . !�������� ��������*��' 
��
��
��* � �RyS  ���
��
�
 ������ � �y t  �����. 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

              1) � � � �R R Ry xS S� � ;                            4) � � � � 2R R Ry xS S� � ; 

              2) � � � � 2
1R R

R
y xS S� � ;                        5) � � � � � �R R Ry xS S j� � . 

              3) � � � � 2R R (1 R )y xS S� �  ; 
 
13.2.3. >� ��
�� ����*�
�
 �������'<��
 ����� �  �������
��
4  

=���;�4 � � 1W s
s

�  ��4������ �����4��4 ����� � �x t  �
 

��������*�
4 ��
��
��*' � �RxS . !�������� ��������*��' 
��
��
��* � �RyS  ���
��
�
 ������ � �y t  �����. 

 
  "�F$�>#P !#"Q#�: 

1) � � � �1R Ry xS S
s

� ;       3) � � � �R
R

R
x

y
S

S
j

� ;        5) � � � �
2
R

R
R
x

y
S

S � . 

2) � � � �1R R
Ry xS S� ;      4) � � � � 2R R Ry xS S� � ; 
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13.2.4. !�������� ��������*��' ��
��
��* 
� �RyS  ���
��
�
 ������ � �y t   ����-

����
�
 �� ��. 13.9 ����� �� ���
�, 

��
 � �
2

1R
1 R

xS �


. 

  

 
          

                F�. 13.9 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 
21 R

K


;                      3) 

2 2
1

(1 R )
;                      5) 

� �
2

221 R

K


. 

2) 
21 R

K


;                         4) 21 RK  ; 

 
13.2.5.  !�������� ��������*��' ��
�-

�
��* � �RxS  ������ � �x t  � ��-
���� � ��������
4 �� ��. 13.10  

�����
��
-���������
4 ����
4 
�� ���
�, ��
 ��������*��� 
��
��
��* ��
��
�
 ������ ���* 

)(
gS . 
  

  

 
                    

F�.13.10 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) 
� �

� �2 0 R
0,1 1 gS

s s 
;                   

 2) 
� �

� �
2

2 0 R
2 0 R 1 0,1R gS

j j 
;    

 

 3) 
� �

� �
2

2 0 R
R 1 0,1R gS

j j
; 

 

 4) 
� �

� �2 0 R
2 0 R 1 0,1R gS

j j 
; 

 

 5) 
� �
� �

� �
2R 1 0,1R

R
2 0 R 1 0,1R g

j j
S

j j



 
. 
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13.2.6.  !�������� ��������*��' ��
�-
�
��* � �\ RS  
�	� ��F, 

�����
��
-����������� �����  

              �
�
�
4 �������� �� ��. 13.11. 
 

 

  
      F�. 13.11 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 
� �

� �
� �

22R 1 2R
R

R 1 2R g
j K j

S
j j K



 
;    3)   

� �
� �

2

2
R

R 1 2R
g

K S
j j

; 

2) 
� �
� �

� �
2

2R 1 2R
R

R 1 2 g
j j

S
j j 





;       4) �����*��4 
���� 
����������. 

 
 
13.2.7.   >�4��� ��������*��' ��
��
��* 
              � �\ RS  
�	� ������ ���
���-

����
�
 ������
����, 
�����
�-
�
-����������� ����� �
�
�
4 ��-
������ �� ��. 13.12. 

 

            

F�. 13.12 

  "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

  1)  
� �� �

� �20 R
1 R 1 (0,1R) gS

j j 
;  

         

  2)  
� �� �

� �1 R
1 R 1 0,1R gS

j j 
;                  

 

  3)  
� �� �
� �� �

� �
21 R 1 0,1R

R
20 1 R 1 0,1R g

j j
S

j j

 

  
;  

 

  4)  
� �� �

� �
2

1 R
20 1 R 1 0,1R gS

j j  
; 

 

  5)  � �1 R
2 0 gS . 
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13.2.8.    %
 ������
4 ��������*�
4 ��
��
-
�� � �RgS  ������ � �g t  ��4��� 
��������*��' ��
��
��* 
�	� 

� �\ RS  � ��F � ��������
4 �� 
��. 13.13 
�����
��
-��������-
�
4  ����
4. 

 

  "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
        F�. 13.13 

  1) 
� �

� � � �
2R 1 0,2R

R
1 0 0 R 1 0, 2R g

j j
S

j j


 
;    4) 

� � � �1 0 0 R
R 1 0, 2R gS

j j
; 

  2)
� � � �

2
1 R

1 0 0 R 1 0,2R gS
j j 

;   5) 
� � � �

2
1 0 0 R

R 1 0,2R gS
j j

. 

              3)  
� � � �1 0 0 R

R 1 0,2R gS
j j

; 

 
13.2.9.   !�������� ��������*��' ��
��
��*

� �\ RS  
�	� ������ (��. 13.14) 
�
 �������� ��������*��� 
��
��
���� � �gS 
   � �RfS  �� 
���
� 
�������� �
�����; 
��&��  ������� � �g t   �
���
4 
� �f t . 

                  
F�. 13.14 

   "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1)  
� �

� � � �
2

1 R R
1 R

g fS S
W j

� �� �


;          

               

 2)  
� �

� � � �
2

1 R R
1 R

g fS S
W j

� ��� �


;  

               

 3)  
� � � �

� �
R R

1 R
g fS S

W j




; 

 

 4)  
� �

� �
� �

� �
� �

2

2 2

R 1R R
1 R 1 R

g f
W j

S S
W j W j


 

. 
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13.2.10.  >�4��� ��������*��' ��
�-
�
��* � �RxS  ������ � �x t  � 
��F, 
�����
��
-����������� 
����� �
�
�
4 �������� �� 
��. 13.15. 

  
 

  
 

       F�. 13.15 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  
� �� �

� �5 0 R
1 R 1 0,2 R gS

j j 
;                

2)  
� �� �

� �
2

1 R
50 1 R 1 0,2R gS

j j  
; 

      

3)  
� �� �

� �
2

5 0 R
1 R 1 0, 2 R gS

j j 
;   

4)  
� �� �

� �
2

50 R
50 1 R 1 0,2R gS

j j  
;       

 
5)  � �5 0 RgS . 

 
13.2.11. !�������� ������' ��������*-

��' ��
��
��* � �Ry xS  �����
� 

� �y t   � �x t  � ������, ��������-
����
4 �� ��. 13.16.  

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)  � �1 0 RxS ; 
 

2)  � �1 0 R
1 R xS

j
;      

               

3)   � �1 0 R
1 R xS

j
; 

 

 
                      

F�. 13.16 
 
 
 
 

 

4)  � �1 0 R
1 xS

s
; 

 

5)  � �
21 0 R

1 R xS
j

. 
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13.2.12. !�������� ������' ��������*-
��' ��
��
��* ��� ������ 
(��. 13.17) ��&�� �J 
�	�
4 
� � � � � �\ t g t x t� �   ��
���� 

�����
� � �g t , ��'<� �����-
���*��' ��
��
��*  � �RgS . 

 

 
F�. 13.17 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 
� � � �5 0 R

1 R 1 R gS
j j

�
 

;              3) � �
� � � �R R 1

R
R R 1 5 0 g

j j
S

j j


�
 

; 

2) � �
� � � �R R 1

R
5 0 R R 1 g

j j
S

j j


�
 

;          4)  � �
� � � �

2
R R 1

R
R R 1 5 0 g

j j
S

j j


�
 

. 

 
13.2.13.  $������� ��������*��� ��
��
��* 

� �RxS  ������ � �x t   ������� 
��������*��� ��
��
��* � �Ry xS  
�����
� � �y t   � �x t   � ������ 
(��. 13.18). !�������� ����-
����
-=��
��' ����
���' �����-
������� ������.   

x  yW (s)

                       
F�. 13.18 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1) 
� �
� �

R

R
y x

x

S

S
;               3) � � � �R Rx y xS S� ;                5)  ���
 ������.    

2) 
� �
� �
R

R
x

y x

S

S
;               4) � � � �R Ry x xS S� ;    

 
13.2.14.  ����� � ����������� � �_y xR , � �_yR  

� � �RyS  �
������� � ���
�
4 =���-
;�4 ������ (��. 13.19) �� �
���� �� 
�� ��
� ������ � �x t  ��� «	���4 ���»? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 
            

F�. 13.19 

1) � �RyS ;                                            4) � �_y xR ; 

2) � �_x yR ;                                          5) � 
��� � ������������. 

3) � �_ ;yR  
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13.2.15. !�������� �����������
� 
&-
���� 
�	� � �\ t  � ������ 
(��. 13.20), ��� �������-
����
� 
&���� ��
 ��
��
�
 
������ ����
 � �gm t .  

  
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 
                

F�. 13.20 

 

1)  � �gm t ;                                            4) � �
� � � �0,1 1

2 0 0,1 1 g
p p

m t
p p


 

; 

2)  
� � � �2 0
0,1 1 gm t

p p 
;                       5) 

� � � �2 0
2 0 0,1 1 gm t

p p 
. 

3)   0;                           V���*  dp
d t

� .  

  
13.2.16. !�������� �����������
� 
&-

���� 
�	� ������, 
����-
�
��
-����������� ����� �
�
�
4 
������������ �� ��. 13.21. 

 
  

"�F$�>#P !#"Q#�:  

                 

                               F�. 13.21 
   

1) 
� �

� �
2

7 0

7 0 0,2 1
g

p
m t

p p 
;          4) 

� �
� �

� �
2

2

0 , 2 1

7 0 0, 2 1
g

p
m t

p p



 
; 

             

2) 
� �

� �
2

7 0

0,2 1
g

p
m t

p 
;                     5) � �7 0 gm t .    V���*  dp

d t
� . 

 
3)   0; 

 
13.2.17.  !�������� �����������
� 
&-

���� �����
����4�� 
�	� 
� �\ t  ������ (��. 13.22), ��� 
� � 2gm t � . 

 
  "�F$�>#P !#"Q#�: 

/

 
F�. 13.22 

1) 38;                 2) 0;                 3) 1,9;              4) 0,1;             5)  1.  
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13.2.18.  !��������  �����������
�  
&-
���� 
�	� \  � ������, 
����-
�
��
-����������� ����� �
�
�
4 
������������ �� ��. 13.23, ��� 

2gm � .  
 

 
                   F�. 13.23   

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  � �\m t = � �
� �

2 1 5
1 0 1 5

p p
p p


 
 ;                           4) � �\m t  = 20; 

2)  � �\m t  = 0;                                                 5) � �\m t  = 
� �

2 0
5 1p p 

.  

3)  � �\m t  = 0,5;                   V���*  dp
d t

� .              

 
13.2.19.  !�������� �����������
� 
&���� ����-

�
����4�� 
�	� � ������,  �������-
�
4 � ������ 13.2.17, �� ������
4 ���
-
�
�����;
��
4 =���; ���;
����
�

��
��
�
 ������ (��. 13.24). 

 
  

 
 

F�. 13.24 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   0;                                                               4)   1; 
2)   0,1;                                                            5)   ���
 ������. 
3)   0,2; 

13.2.20. !�������� �����
������� �����-
�� �����������
�
 
&���� 
������ � �y t  � ������ (��. 13.25), 
��� ���
�
�����;
���� =���;� 
�J ��
��
�
 ������ 

                      � � __ 3xR e�� � . 
 

 
                    

F�. 13.25 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  3;        2)  15;          3)  0;             4) 150;              5)  ���
 ������. 
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13.2.21. !�������� �����
������� ������� 
�����������
�
 
&���� ���
��
�
 
������ � �y t  ������ (��. 13.26), 
��� �� �J ��
�� � �
����� 0t  ��4-
������ ���;
�����4 �����4��4 ��-
��� � ������������ 
&�����  

c o n s t.xm �  
 

 

K
s 

yx
 

        
   F�. 13.26 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1) xm ;                                                       4) xm K t� ; 

2) 0K t
xm e� ;                                          5) � �0K t t

xm e � �� . 

3) � �01
K t t

xm e
� �� �

�� �
� �

;                    V���*   0t t� . 

  
13.2.22. !�������� ������' ������ � �y t  ������ � �������
��
4 

=���;�4  � �
� � 2

2 0

1
y xW s

s
�


, ��� ������� ���;
����
�
 

��
��
�
 �
���4���� � �x t  ����� 3. 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)    60;                                                       4) 1 2 0 0 ; 
2)  1200;                                                     5)   ���
 ������. 
3)  6 0 ; 

 
13.2.23. !�������� ������' ������ � �y t  ������ � �������
��
4 

=���;�4 � � 1
1

W s
s

�


, ��� �� �J ��
�� ��4������ ���;
�����4 

�����4��4 ����� � ������� ������������ 
&�����  
���
�
�����;
��
4 =���;�4 � � � �2_ h _R a� � . 

  
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

               1) / 2a ;         2) 2a ;          3) 22a ;           4)  24a ;             5)  2 / 2a . 
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13.2.24.  !�������� ������' ���
��
�
 ��-
���� ������ (��. 13.27), ��� �� 
��
� �
������� ���;
�����4 ����� 
��� «	���4 ���» �
 ��������*�
4 
��
��
��*' 

                             � � 2RxS a� .  

10
s + 1

yx 

                     
     F�. 13.27 

 
    

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  21 0 s ;                                                      4) 21 0 0
1 1

a ; 

2) 21 0
1 1

a ;                                                      5) 21
1 1

a . 

3) 25 0
1 1

a ;                  ��� ������: 
2 2

1 a r c t gd x x
a ax a

�


% . 

 
 
13.2.25.  !�������� ������' 
�	� ����-

��, ������������
4 �� ��. 13.28, �� 
��������*�
4 ��
��
�� ��
��
�
 

������ � �
2

5R
1 R

xS �


. 

 

x 
s + 1

9 y

              
            F�. 13.28 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  0,25;          2)  0,05;            3)  0,5;               4) 0,2;           5) 0,45. 
 
 
 

13.2.26. !�������� ������'  
�	� � �\ t  
������ � ��������
4 �� ��. 13.29 

�����
��
-���������
4 ����
4, ��� 
���
�
�����;
���� =���;� ��
��
-
�
 ������ 

� � � �_ 3 h _xR � � . 
 

                   
           F�. 13.29 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)   0;                                                              4)  $ ; 
2)  0,1;                                                            5)  ���
 ������. 
3)  0,2; 
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13.3. �����& ������!��4 ���#�,  
    ��� ��$'�!��4 �
&��!�#���4 

 
 
 
13.3.1.  ����� � �x t  � �
����*��� ������������� 

2

2
1( ) exp ( )

v 2d 2vx x

xp x � �  

             
��
�
�� ����� �����4�
� ����
 ��� «����<���». ���
4 ��  
���� ���=� =���; ��
��
�� ���
���
�� � �p y  ���
��
�
 
������ � �y t  �����4�
�
 �����? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

y

P

y y

P P P

y y

P

      

1)                  2)                  3)                   4)                  5) 
 
 
 
 
13.3.2. >� ��
��  �����4�
�
 ����� � ��
�-���
��
4 �����������
4 

� �y x  ��4������ �����4��4  ����� � �x t  � ��
��
��*' ������-
������ � �p x . ���� ����&���� 
����������� �����������
� 

&����  ym   ������ � �y t  �� ���
�� �����? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1) � � � �ym y x p x� � ;                                     4) � �y xm m y x� � ; 

2) � � � �ym p x y x dx
$

�$

� % ;                           5) � � � �ym y x p x dx
$

�$

� �% . 

            3) � � � �ym y x x p x dx
$

�$

� �% ; 
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 13.3.3. �������;
��
� �����4�
� ����
 ���� �
�
�
��
 �
������-
'<�' ������������ � �y x . >� ��
� ����� �
������ �����4��4 
����� � �x t , �������������4 � �'	
4 �
���� ������ it  

��
��
��*' ������������ � �ip x . ���� ����&���� 
�����-
������ ��
��
��* ������������ � �ip y  ������ � �y t  �� ���
�� 
����� � �
� &� �
���� ������? 

 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) � � � � � �i ip y y x p x� � ;                     4) � � � �i i
dxp y p x
dy

� � ; 

2) � � � �i ip y p x� ;                               5) � � � � � �i ip y p x x y dy
$

�$

� � % . 

3) � � � �
0

y

i ip y p x dx� % ; 

 
 
 

13.3.4.  �����4��4 ����� � �x t , �������������4 � �
���� ������ it  
��
��
��*' ������������ � �ip x , ��
�
�� ����� �����4�
� 

����
 � �����������
4 3y x� . ���� ����&���� 
����������� 
��
��
��* ������������ � �ip y  ������ � �y t  �� ���
�� ����� �  
�
� &� �
���� ������? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
1) � � � �3i ip y y p x� � ;                        4) � � � �3i ip y p x� ; 

 

2) � � � �231

3
i ip y y p x� � ;                5) � � � �3i ip y y p x� � . 

 
 3) � � � � 3

i ip y p x� � �� � ; 
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13.3.5.  �����4��4 ����� � �x t , �������������4 � �
���� ������ it  

��
��
��*' ������������ � �ip x , ��
�
�� ����� �����4�
� 

����
 � �����������
4 51

32
y x� . ���� ����&���� 
�����-

������ ��
��
��* ������������ � �ip y  ������ � �y t  �� ���
�� 
����� �  �
� &� �
���� ������ it ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)   � � � � 51

32
i ip y p x� � �� � ;                 4)  � � 0ip y � ; 

 

2)  � � � �5

32
i ip y y p x� � ;                  5)  � � � �0,22i ip y y p x� � . 

 

3)   � � � �0,80,4i ip y y p x�� � ; 
 
 

13.3.6.  >� ��
�� �����4�
�
 ����� � �����������
4 � �y x  ��4������ 
�����4��4 ����� � �x t  � ��
��
��*' ������������ � �p x . ���� 

����&���� 
����������� �
���� ��
�
�
 �
����� � �2M y t� �
� �  

������ � �y t  �� ���
�� �����? 
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1)  � � � � � �2 2M y t y x p x� � � �� � ; 

2) � � � � � �2 2M y t y x p x dx
$

�$

� � � �� � % ; 

3)  � � � � � �2 2M y t p x y x dx
$

�$

� � �� � % ; 

4)  � � ! " � �2 2
xM y t m y x� � � �� � ; 

5)     � � � � � �2 2M y t y x p x dx
$

�$

� � � �� � % . 
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13.3.7.  >� ��
�� �����4�
�
 ����� � �����������
4 � �y x  ��4������ 
�����4��4 ����� � �x t  � ������������ 
&����� xm   ;��-

���
����
4 �
������'<�4 � �0x t . ���
4 �� ���� �������� 
����������
4 �������; ����� 
��
����*�
 ���
��
�
 
������  � �y t ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)  0 xy k m� ;                                        4)  � �0

1xy m k x t�  ; 

2)  0 1
dxy k k
dt

�  ;                                 5)  0 1
dxy k x k
dt

�  . 

3)  � �0
0 1xy k m k x t�  ; 

 
 
13.3.8.  ���� ���
�� +���������
�� ��
�*��'��� �� ����������
4 

�������; �����4�
�� � �y f x� , �.�. ������ �J 
����������
4 �
���*' � �z x� 	 ? 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1)   � � � �f x x� 	 ; 
2)   ��������
 ������������ 
&���4 �����
�  y    z ; 
3)   ��������
 �
�����;
���� =���;4 �����
� y    z ; 
4)   ��������
 ������������ 
&���4  ������4 �����
� y  

   z  � �����  �����������
�
 
&����  � � 2y z� . 
 
 

13.3.9.  !�������� �
+==;��� ���������
4 �������; �����4-
�
�� � �y f x� , ��� �����������
� 
&���� ��
��
�
 ������ 
�����4�
�� xm , � ��
 ��
��
��* ���
���
�� � �w x . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � � �
0

1

x
f x w x dx

m

$
�% ;                   3)  � � � �f x w x dx

$

�$

�% ; 

2)  � � � �
0

f x w x dx
$

�% ;                           4)  � � � �1

x
f x w x dx

m

$

�$

�% . 
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13.3.10. D��� ����� �
+==;��� ������� �
 �����4�
4 �
������'<�4 � 
���������� ������
����
4 �
��� �����4�
�� � �y f x� ,  
��� ����� � �x t  ���� �����������
� 
&���� xm , �����-
�' xD , �� +�
� ������� ������ y  ����� yD , � ������� 
�
�����;
���� =���;� �����
� y  x  ���*  � �y xR ' ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
� � 20y x x

x

R m

D

�
  �   y

x

D

D
+ ;                          4)   x

y

D

D
; 

 

2)  y

x

D

D
;                                                                   5)  

� �y x

x

R

D

'
. 

 

3)  y

x

D

D
+   � 

� �0y x

x

R

D
;  

 
 
13.3.11. $��
�*��� ���
� ��������-

��
4 �������; �����4-
�
��, 
�������� ������-
�����������
� 
���
���� 
��� ������ � �x t  � ������ 
(��. 13.30), �� ���
�, ��
 
�����������
� 
&���� 
������ � �g t  ����
 ���', � 
��
 ��������*��� ��
��
��* 

� � 2
1R

1 R
gS �


.  

 
F�. 13. 30 

 

�
+==;��� ����������
4 �������; �����4�
�
 +��-
����� ������ �
 �����4�
4 �
������'<�4 ����� 

1 2 / d
vx

. 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  0;   2)  
102 10

4

�
; 3 )  1/11;    4) 1/4;  5) ���
 ������. 
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13.4. ���#�& ���#�, ��#
,�#�'��	
/
 $��������� 
 ��� ��$'�!��4 �
&��!�#���4 

 
 
13.4.1. !�������� �������
���' =���;' =�*��� � �=W s , ���
	��-

��'<��
 ����� ��� «	���4 ���», ��'<��
 ��������*��' 
��
��
��* � �1 R 1S � , � �����, ��������*��� ��
��
��* �
�
�
�
 

 � �
2

2 2 2
4vR

Y R
S �


. 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � �
� �

=
2 v

Y 1
W s

s
�


;                                   3)  � �

� �

2

= 2
4 v

Y
W s

s
�


; 

2) � �
� �

2

= 2 2
4 v

Y
W s

s
�


;                                 4)   � �=

2 v

Y
W s

s
�


. 

 
13.4.2.  !�������� �
��
����' ������ � ��-

���� (��. 13.31) � ���
�� ������ 
������ ���
��
�
 ������, ��� �� 
��
�� ��4������ ���;
�����4 ����� 
��� «	���4 ���» �
 ��������*�
4 
��
��
��*' � �RxS N� . 

 yx
Ts + 1

K

 
 

F�. 13.31 

            
"�F$�>#P !#"Q#�: 

             1)  0;           2)  0,1 ;          3)  1 ;          4)  $ ;         5)  ���
 ������. 
 
 
13.4.3.  >� ��
�� ������ (��. 13.32) ��4-

������ �
�����4 ����� � �g t   �
-
���� � �f t  ��� «	���4 ���». %� 
���
� ������ K �
�������� ��-
��� �
������'<�4 �������
 ����-
���� 
�	� ������, 
���������
4 
+�
4 �
���
4? 

s (1+Ts)

K
  f

g /

 
 

       F�. 13.32 

  
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  0;            2) 
T
1 ;           3)  

2
1

T
;          4) $ ;           5)  ���
 ������. 
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13.4.4.   " �����<�4 ������ (��. 13.33) �� 
��
�� ��4������ �
�����4 ����� 
� �g t a bt�    �
���� � �f t  ��� 

«	���4 ���» �
 ��������*�
4 
��
��
��*', ����
4 N. !�������� 
��������4 �
+==;��� ������-
� K ������ � ���
�� ������ 
�����������������
4 
�	� +�
4  
������. 

 

 
F�. 13.33 

"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  
24b

N
;            2)   2b

N
;              3)    

24b

N
;               4)    

2
3 4b

N
. 

 
13.4.5.  !�������� ������� ��������� _  

�
�������'<��
 ����� ������ 
(��. 13.34) � ���
�� ������ 
�����������������
4 
�	� \v , 
��� ��������*��� ��
��
��* �
��-
� � �R constfS N� � , � �
�����4 

             �����  � � 2 / 2g t a t b t�  . 

 
F�. 13.34 

          
"�F$�>#P !#"Q#�: 
1) /1K K ;        2)  K ;         3) K ;         4)  1K � ;       5) 1/ K . 

 
13.4.6.  !�������� �������� _ ��� ������ 

(��. 13.35) � ���
�� ������
�����������������
4 
�	� � �t/
�� ���
�, ��
 �
���� � �f t  – +�
 
«	���4 ���» �
 ��������*�
4 ��
�-
�
��*' � �R 0,2fS �  ���� 2 /?;, �
-

�����4 ����� � � 2 / 2g t a t b t�  , 

����� 50a �  ����/�;  6b �  ����/� 2 ; 
100K �  1/� 2 . 

 
F�. 13.35 

           
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
1)  0;              2)  0,1 �;         3)   0,2 �;          4)  0,7  �;           5)  1,0 �. 
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13.4.7.  >� ��
�� ���������
4 ������ ��4����'� ���;
������ ���-
��4��� ������: �
�����4 � �g t    �
���� � �f t . $�
	��&��� �
 
@������ &�����
�
 ���
�� � �y t  ������ � �@ A � � � �@ AL y t H s L g t� � . 
�����;�4 ���
�
 =���;
���� �
	��'��� ������ 
�	-
� � ������, �������� �� ���
��' =���;' � �w t  �� 
��
�� 
��
� 
�����*�
4 =�*���; >
�	���� "����?                  
 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)    
2

0

1lim ( _) (_) _
2

T

T T
f t w d dt

T

$

� $ �

� �
� ��
� �� �

% % ;   

 

2)   
2

0

1lim ( ) ( _) (_) _
2

T

T T
y t g t w d dt

T

$

� $ �

� �
� �� �
� �� �

% % ;  

3)   ! "
2

0

1lim ( ) ( _) ( _) (_)
2

T

T T
y t g t f t w dt dt

T

$

�$ �

B CI I� �  �D E
I IF G

% % ; 

4)  
2

0

1lim ( ) ( _) (_) _
2

T

T T
y t f t w d dt

T

$

�$ �

� �
� �� �
� �� �

% % . 

 
 

13.4.8.  !�������� �������� "����-G
�=� ��� 
����� ������ 
�����*�
4 ���
�
4 
=���; � �w t  ������ (��. 13.36), ��� 
������ � �g t , � �f t  ���;
�����  ���	�-
����, ��
	� � �@ A � � � �@ AL y t H s L g t� � . 

  f
g y( )w t	

 
F�. 13.36 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

1)  � � � � � �_ _ g g g 0hg gR R w d
$

�$

� � �% ;   

2)   � � � � � �
0

_ _ g g g 0hR R w d
$

	 	� � �% ;     

  3)    � � � � � �_ _ g g g 0R R w d
$

	 	
�$

�  �% . 
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13.4.9.  !�������� ��������
-=��
��' ���-
�
���' ������������ � �opt RW j  ��-
���� (��. 13.37), 
�����*�
4 �
 
������ �J �����������������
4 

�	�, ��� �
�����4 ����� � �g t   
�
���� � �f t  – ���;
������ �����4-
��� ������ �
 ��������*��� ��
�-
�
����, �

����������
, � �RgS   

� �RfS , � 
�����
� ������
�
 ���
	-
���
���� ������ � �g t  ���* � �+�W s . 

 

 
 

F�. 13.37 

 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1)  +� ( R) (R)

(R)
xg

x

W j S

S
;                                 3) +� ( R) (R)

(R)
x

xg

W j S
S

; 

2)  +� ( R) (R)

(R)
yg

x

W j S

S
;                                 4)  2

+� ( R) (R)gW j S� . 

 
 
13.4.10.  Fe��� ������ 13.4.9 �� ���
�, ��
  
 

            � �+� R 1W j � ,   � � 2
1R

1 R
gS �


,    � �R 1fS �     � �R 0f gS � . 

 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 

1) 
� � � �

1

2 2 1 Rj 
;                            3)   

� �
1

R2 2 1
2

j� � � �
� �

; 

       2)   
2

1

1 R
;                                              4)   

� �
1

R2 2 1
2

j
� �

 � �
� �

.  
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F@�A� 14 

��%���@Q�E� � ���%�A�E� 
���%��E �A%���%�H����F� ����A@���K 

14.1.  ������+�	�*�� � ,�#
�� ������� 
&���' 
�#�,��>�
/
 $��������� 

14.1.1. " ������� 
�����*�
�
 ��������� 
���������4 =���-
;
��� ����������� � 
��
� � �����'<� ��
�: 

�) 
�

0

0( , , )
t

t
J f x u t d t� % ; 

	) 
�

0

0 0 � �( , , ) [ ( ), ]
t

t
J f x u t d t g x t t� % ; 

�) 0 � �[ ( ), ]J g x t t� . 
��� ������'��� �

��������'<� � ����� 
�����*�
�
 
���������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 

� – ������ �
�*;�, 
	 – ������ ��4���, 
� – ������ @�����&�;
 

2) 
� – ������ @�����&�,
	 – ������ �
�*;�, 
� – ������ ��4���; 
 

3) 
� – ������ ��4���, 
	 – ������ @�����&�,
� – ������ �
�*;�. 
 

  
14.1.2. " ���
� ��� ����������� =���;
��� �� 
�����; ��-

���� �
 	����
��4���'? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
�

0

( | |)
t

j j
jt

J c u d t� 0% ; 

2) 
�

0

2( )
t

j j
jt

J c u d t� 0% ; 

3) 
�

0

t

t
J d t� % ; 

4) 
�

0

t

t
J t d t� �% ; 

5) 
�

0

2( )
t

j j
jt

J c x d t� 0% . 
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14.1.3. " ���
� ��� ����������� =���;
��� �� 
�����; ��-
���� �
 ����
�� �
����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
�

0

( | |)
t

j j
jt

J c u d t� 0% ; 

2) 
�

0

2( )
t

j j
jt

J c u d t� 0% ; 

3) 
�

0

t

t
J d t� % ; 

4) 
�

0

t

t
J t d t� �% ; 

5) 
�

0

2( )
t

j j
jt

J c x d t� 0% . 

  
14.1.4. " ���
� ��� ����������� =���;
��� �� 
�����; ��-

���� �
 	����
��4���'  ����
�� �
����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
�

0

(1 )
t

t
J u d t� % ; 

2) 
�

0

( )
t

t
J t u d t� % ; 

3) 
�

0

2(1 )
t

t
J k u d t� % ; 

4) 
�

0

( | | )
t

t
J t k u d t� % ; 

5) 
�

0

(1 | | )
t

t
J k u d t� % . 

  
14.1.5. "���;
���� ������ ���������� �
�����������
4, ���… 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) ��'��� 
�������� � ��� �������� 
� ( , , ) 0, 1,j x u t j m� � ; 

2) ��'��� 
�������� � ��� ���������� 
� ( , , ) 0, 1,j x u t j m� � ; 

3) ��'��� �������*��� 
�������� 
�

0

� ( , , ) , 1,
t

j j
t

x u t dt b j m� �% . 
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14.1.6. ���� ������ ����;
��
�
 �������: 
�

0

0[ ( )] [ ( ), ( ), ] extr,
t

t
J x t f x t x t t d t� �% �  

0 0 � �( ) , ( ) .x t x x t x� �  
���
4 �� ���� ��
	�
��
� ���
�� +��������� ��� +�
4 
�����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 000 �
K
K


K
K

x
f

td
d

x
f

�
; 

2) 000 �
K
K

�
K
K

x
f

td
d

x
f

�
; 

3) 000 �
K
K

�
K
K

x
f

td
d

x
f

��
; 

4) 000 �
K
K

�
K
K

x
f

td
d

x
f ; 

5) 000 �
K
K


K
K

x
f

td
d

x
f
�

. 

  
 

14.1.7. !�������� �������� A4���� ��� ����� ����;
��
�
 
��c����: 

�

0

2 2[ ( ) ( )] max
t

t
J x t x t d t� � �% � . 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 0� xx� ; 

2) 0�� xx�� ; 

3) 0� xx ��� ; 

4) 0�� xx ��� ; 

5) 0� xx�� . 

  
14.1.8. !�������� �������� A4���� ��� ����� ����;
��
�
 

��c����: 

max)]()([
�

0

22 ���� %
t

t
tdtxttxJ � . 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 0�� xxxt ��� ; 
 
2) 0� xxx ��� ; 

 3) 0�� xxx ��� ; 
 
 4) 0��� xxxt ��� ; 

  5) 0��� xxxt ��� . 
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14.1.9. ���� ��
���4��� ����;
���� ������: 
��000 )(,)(min,),,( xtxxtxtdtxxfJ ���� % � . 

���
� ���
�� �
�&�
 ���
����*�� �� +�������� )(* tx ?  
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

2
0 0f

x x
K

�
K K �

; 

2) 
2

0 0f
x x
K

�
K K �

; 

3) 
2

0 0f
x x
K

#
K K �

; 

4) 
2

0
2 0f

x
K

�
K �

; 

5) 
2

0
2 0f

x
K

�
K �

. 

  
 

14.1.10. ���� ��
���4��� ����;
���� ������: 
0 0 0 � �( , , ) max, ( ) , ( )J f x x t d t x t x x t x� � � �% � . 

���
� ���
�� �
�&�
 ���
����*�� �� +�������� )(* tx ?  
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

2
0 0f

x x
K

�
K K �

; 

2) 
2

0 0f
x x
K

�
K K �

; 

3) 
2

0 0f
x x
K

#
K K �

; 

4) 
2

0
2 0f

x
K

�
K �

; 

5) 
2

0
2 0f

x
K

�
K �

. 

  
 

14.1.11. ���� ������ 
�����*�
�
 ���������: 
�

0

0[ ( ), ( ), ] min,
t

t
J f x t u t t d t� �%  

0 0 � �( ) ( ), ( ) , ( ) , ,n nx t u t x t x x t x x R u R� � � � �� . 

���
4 �� ��'� �������� A4����–@�����&�? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) ;0;; 00 �6
K
K

�
K
K

��6� i
ii

iii u
f

x
f

ux ��  

2) 0 0; ; 0;i i i i
i i

f fx u
x u

K K
� 6 � �  6 �

K K
��  

3) 0 0; ; 0i i i i
i i

f fx u
x u

K K
� 6 � �  6 �

K K
�� . 
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14.1.12. ���� ������ 
�����*�
�
 ���������: 
�

0

0[ , , ] extr;
t

t
J f x u t d t� �%  

( ) ( , , ), 1, ;i ix t f x u t i n� ��  

0 0 � �( ) , ( ) .x t x x t x� �  
!�������� �������� A4����–@�����&� � ���
�����
4 
=
���. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 2) 3) 4) 
 

;0

;

;

�
K
K

K
K

�6

6K
K

�

j

i
i

i
i

u
H

x
H

Hx

�

�

 

;0

;

;

�
K
K

K
K

��6

6K
K

��

j

i
i

i
i

u
H

x
H

Hx

�

�

 

;0

;

;

�
K
K

K
K

�6

6K
K

��

j

i
i

i
i

u
H

x
H

Hx

�

�

 

.0

;

;

�
K
K

K
K

��6

6K
K

�

j

i
i

i
i

u
H

x
H

Hx

�

�

 

  
 

14.1.13. ���� ������ 
�����*�
�
 ���������: 
2

2

0

1 min;
2

J u d t� �%  

);()(),()( 221 tutxtxtx �� ��    
.0)2()2(,1)0()0( 2121 ���� xxxx  

 
!�������� �������� A4����–@�����&� � ���
�����
4 
=
���. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 2) 3) 4) 
 

;�
,��

,��
,
,

2

22

11

2

21

�
��
��

�
�

u

ux
xx

�
�
�
�

 

;�
,��

,0�
,
,

2

12

1

2

21

�
��

�
�
�

u

ux
xx

�
�
�
�

 

;�
,��

,0�
,
,

2
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1

2
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��
��

�
�
�

u

ux
xx

�
�
�
�

 

1 2

2

1

2 2

2

,
,

� 0,
� � ,

� .

x x
x u

u

�
�
�
� �

� �

�
�
�
�
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14.1.14. ���� ��
���4��� ����;
���� ������ � �
��&��� �
�;�� 
 =���
������ ��������: 

0 0 � 0[ ( ), ( )] ( , , ) extrJ g x t x t f x x t d t�  �% � . 
���
4 �� ��'� ���
�� �����������*�
��? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 2) 3) 
 

;
)(

,
)(

�

00

0

00

�

0

tx
g

ttx
f

tx
g

ttx
f

K
K

�
�

�
�
�

�
�
�
K
K

K
K

�
�

�
�
�

�
�
�
K
K

�

�
 

;
)(

,
)(

�

00

0

00

�

0

tx
g

ttx
f

tx
g

ttx
f

K
K

��
�

�
�
�

�
�
�
K
K

K
K

�
�

�
�
�

�
�
�
K
K

 0

�

0 0

0

0 0

�

,
( )

.
( )

f g
x x tt t
f g
x x tt t

K K� � �� �K K� � �

K K� � � �� �K K� � �

�

�

 

  
 

14.1.15. ���� ������ 
�����*�
�
 ���������: 

min)(
2
1

0

22 �� %
T

tduxJ ,  

1
0, (0) , ( )x a x u x x x T R� �  � �� . 

���� ���
�� 
�����*�
�� (��
	�
��
��*, �
����
��
��*) 
���� �������� ���;�� �������� � +�
4 ������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ��
	�
����; 
2) �
����
����; 

3) ��
	�
����  �
����
����; 
4) ���
 ������. 

  
 

14.1.16. ���� ������ 
�����*�
�
 ���������: 

min)(
2
1

0

22 �� %
T

tduxJ ,   1
0, (0) , ( )x a x u x x x T R� �  � �� . 

!�������� =���;' ?���*�
��  � +�
4 =���; ��4��� 
���
��, �
�
�
�� �
�&�
 ��
�����
���* ���������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) )(�)(�
2
1

1
22

0 uxauxH �� ;  0����u ; 

2) )(�)(� 1
22

0 uxauxH �� ;     0�2���u ; 

3) )(�)(
2
1

1
22 uxauxH �� ;       ���u . 
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14.1.17. ���� ������ 
�����*�
�
 ���������: 

min)(
2
1

0

22 �� %
T

tduxJ , 

1
0, (0) , ( )x a x u x x x T R� �  � �� . 

%
����� ������' ������ ���;�� �������� ��� 
�����-
���� 
�����*�
�
 ���������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 2) 3) 4) 
 

;0)�(

,)0(

,��

�,

0

�

�

��

��

T

xx

xa

xax

�

�

 

;0)�(

,)0(

,��

�,

0

�

�

�

��

T

xx

xa

xax

�

�

 

;0)�(

,)0(

,��

�,

0

�

�

�

��

T

xx

a

xax

�

�

 

.1)�(

,)0(

,��

�,

0

��

�

��

��

T

xx

xa

xax

�

�

 

  
 

14.1.18. %� �
�
< ���;�� �������� �������� ������ 
��-
���*�
�
 �
 	����
��4���' ��������� 
	E���
�, 
���-
������ ���������: 

ukxaxxx ��� 2221 ; �� . 
!�������� =���;' ?���*�
��. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1 2 2 2( )H a x k u x� 6 �   6 ; 

2) 1 2 2 2( )H a x k u x� 6 � �6 ; 

3) )( 2221 ukxaxH �6�6�� ; 

4) 1 2 2 2 3 )H x a x k u� 6 �6 6 ; 

5) 1 2 2 2( )H x a x k u� 6 6 �  . 

  
 

14.1.19. V����� 
�����*�
�
 �
 	����
��4���' ��������� �������� 
� �
�
<*' ���;�� ��������. %
����� ����*�
��� 

uxxH 33221 666� . 
���
4 �� ���� 
�����*�
� ��������� )(tu , ��� 1|)(| �tu ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) )()( 3 ttu 6�� ; 
2) )()( 3 ttu 6� ; 

3) )(sign)( 3 ttu 6�� ; 
4) )(sign)( 3 ttu 6� ; 

5) |)(|)( 3 ttu 6� . 
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14.1.20. F������� ������ 
�����*�
�
 �
 	����
��4���' ��������� 

	E���
�, 
��������� ���������: 

1
11 1 12 2 1

2
21 1 22 2 2

;

.

d x
a x a x b u

d t
d x

a x a x b u
d t

�  

�  

 

���
4 �� ���� �
���&����� ������ �������4 
��
�-
���*�
 ���������� 21, 66 ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1
11 1 21 2 1 ;d a a b u

d t
6

� � 6 � 6 �  

2
12 1 22 2 2 ;d a a b u

d t
6

� � 6 � 6 �

2) 1
11 1 21 2 1 ;d a a b u

d t
6

� 6  6   

;2222112
2 ubaa

td
d

66�
6  

3) 1
11 1 21 2,d a a

d t
6

� � 6 � 6  

2
12 1 22 2;d a a

d t
6

� � 6 � 6  

4) ,221111
1 66�

6 aa
td

d  

.222112
2 66�

6 aa
td

d  

  
 

14.1.21. ��&�
� � ���� �� ��. 14.1 
������������ �
	
4 «�������» �� 
��
�
&���� ��
�* �

��������'-
<��
 
������. $��
�*��� ���
� 
��������
�
 ��
������
����, 

�������� ������
�' �����
�� � 
�
�� 	 � �
��� �, ��� �
�
�
4 
«�������» �����*��. 
 

A B

 
F�. 14.1 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 � 
��� � 
������������. 

 1) 2) 3) 4) 
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14.1.22. ��&�
� � ���� �� ��. 14.2 
������������ �
	
4 «�������» �� 
��
�
&���� ��
�* �

��������'-
<��
 
������. $��
�*��� ���
� 
��������
�
 ��
������
����, 

�������� �����*��� «�����-
��» ��� �����
�� � �
�� � 
� �
��� ". 

A B

F�. 14.2 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) 30; 2) 23; 3) 29; 4) 20; 5) 26. 
  

 
14.1.23. ������ 
��������� ���������: 

1 11 1 12 2 1

2 21 1 22 2 2

;

.

x a x a x b u

x a x a x b u

�  

�  

�

�
 

"��
������� � ��� ��� ���;� 
�����*�
�� ��������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ���
�������; 
2) ���
�������, ��� 1 2b b# ; 

      3) �� ���
�������; 
      4) ���
 ������. 

  
 

14.1.24. !�������� �������� �������� ��� �����'<�4 ����� 
��-
���*�
�
 ���������: 

�

0

0( , ) min
t

t

J f x u d t� �% , 

( ) ( , ), 1,i ix t f x u i n� �� , 

0 0 � �( ) , ( ) , ( )x t x x t x u t� � �5 . 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 

 1) 

1
min ( , ) 1

n
i

u ii

S f x u
x�5 �

B CKI I � �D EKI IF G
0 ; 

2) 

1
min ( , ) 0

n
i

u ii

S f x u
x�5 �

B CKI I �D EKI IF G
0 ; 

3) 

0
1

min ( , ) ( , ) 1
n

i
u ii

Sf x u f x u
x�5 �

B CKI I � �D EKI IF G
0 ; 

4) 

0
1

min ( , ) ( , ) 0
n

i
u ii

Sf x u f x u
x�5 �

B CKI I �D EKI IF G
0 . 
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14.1.25. !�������� �������� �������� ��� �����'<�4 ����� ����-
���*�
�
 	����
��4����: 

min
0

�� %
T

tdJ , 

( ) ( , ), 1,i ix t f x u i n� �� , 

 

0 T(0) , ( ) , ( )x x x T x u t� � �5 . 

 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

1
min ( , ) 1

n
i

u ii

S f x u
x�5 �

B CKI I � �D EKI IF G
0 ; 

 

2) 
1

min ( , ) 0
n

i
u ii

S f x u
x�5 �

B CKI I �D EKI IF G
0 ; 

3) 
1

min ( , ) 1
n

i
u ii

S f x u
x�5 �

B CKI I �D EKI IF G
0 ; 

 

4) 
1

min ( , )
n

i
u ii

S f x u T
x�5 �

B CKI I � �D EKI IF G
0 . 

 
 

14.1.26. 
 

���� ������ 
�����*�
�
 ���������: 

2 2 2
1 2

0
( ) min;

T
J x x u d t�   �%  

);()(),()( 221 tutxtxtx �� ��    

 

 1 10 2 20 1 2(0) ; (0) , ( ) ( ) 0.x x x x x T x T� � � �  

 

!�������� =���;
���*�
� �������� ��������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 2 2 2

1 2 2
1 2

min 0
u

S Sx x u x u
x x

B CK KI I� � �   �D EK KI IF G
; 

2) 2 2 2
1 2 2

1 2
min 0

u

S Sx x u x u
x x

B CK KI I    �D EK KI IF G
; 

3) 2 2 2
1 2 2

1 2
min 1

u

S Sx x u x u
x x

B CK K
� � �   � �D EK KF G

; 

4) 2 2 2
1 2 2

1 2
min 1

u

S Sx x u x u
x x

B CK K
    � �D EK KF G

. 
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14.2. ��#�,��>��� ���#�,� 
��#
,�#�'��	
/
 $��������� 

14.2.1. !	E��� ��������� 
��������� ���������: 
1 2 2, ,x x x u� �� �     ����|| Uu � . 

��
�*�
 �������
� �
��
������ ���� � 
	<�� ������ 
��-
���*�
� �
 	����
��4���' ��������� )(tu ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1)  1; 2)  2; 3)  3; 4) ���
 ������. 
  

 
14.2.2. !	E��� ��������� 
��������� ���������: 

1 1 1 2 2 2 2, ,x a x k x x b x k u� �  � � � �     ����U|u| � . 
��
�*�
 �������
� �
��
������ ���� � 
	<�� ������ 
��-
���*�
� �
 	����
��4���' ��������� )(tu ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1)  1; 2)  2; 3)  3; 4) ���
 ������. 
  

 
14.2.3. !	E��� ��������� 
��������� ���������: 

1 2 2 1, ,x x x a x u� � � � �    ����|| Uu � . 
��
�*�
 �������
� �
��
������ ���� � 
	<�� ������ 
��-
���*�
� �
 	����
��4���' ��������� )(tu ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1)  1; 2)  2; 3)  3; 4) ���
 ������. 
  

 
14.2.4. !	E��� ��������� 
��������� ��������� 

,45 2

2

3

3
uk

td
xd

td
xd

td
xd

�     ����|| Uu � . 

��
�*�
 �������
� �
��
������ ���� � 
	<�� ������ 
��-
���*�
� �
 	����
��4���' ��������� )(tu ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1)  1; 2)  2; 3)  3; 4) ���
 ������. 
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14.2.5. !	E��� ��������� 
��������� ���������: 
,ux,xx �� 221 ��  

��� ����22 || xx �   ����|| Uu � . ��
�*�
 �������
� �
��
������ 
���� � 
	<�� ������ 
�����*�
� �
 	����
��4���' �����-
���� )(tu ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1)  1; 2)  2; 3)  3; 4) ���
 ������. 
  
14.2.6. !	E��� ���������, 
��������4 ��������� 

,ux,xx �� 221 ��  
��� 10�|u| , �����
���� � �
��
��� 0;52 2010 �� x,x  
� �
��
��� 0;0 2010 �� xx  �� �����*�
� �����. !�������� 
�
����� ������'���� T,t1 . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

c;0,1
;c5,01

�
�

T
t

 

 

2) 
c;25,0

;c25,01

�

�

T

t
 3) 

c;0,2
;c0,11

�
�

T
t

 4) 
c.5,02

;c5,01

�

�

T

t
 

  
 

14.2.7. !	E��� ��������� 
�����-
���� ���������: 

,ux;xx �� 221 ��  ��� 1|| �u . 
>� ��. 14.3 �
������ =��
��� 
������
�: 

1
2
12 2 Cxx �  �� 1�u ; 

 

2
2
12 2 Cxx ��  �� 1��u . 

 

x1

x2u u

 
F�. 14.3 

 ���
4 �� ���� �������� �� ������'����, ��� ;��*' 
��������� �������� �����
� 
	E���� � ��
��
�*�
�
 �����*-
�
�
 �
��
��� )( 2010 x,x  � �����
 �

����� )00( , ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 0sign
2 2

2
1

2 � xxx ; 

2) 0sign
2 2

2
2

1 � xxx ; 

3) 0sign
2 2

2
22

1 � xxx ; 

4) 0sign 221 � xxx . 
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14.2.8. !	E��� ��������� 
�������-
�� ���������: 
 

,ux;xx �� 221 ��  ��� 1|| �u . 

 

>� ��. 14.4 �
������ =��
��� 
������
�: 
 

1
2
12 2 Cxx �   �� 1�u ; 

 

2
2
12 2 Cxx ��  �� 1��u . 

 

x1

x2u u

 
F�. 14.4 

 " ���
� ��� ����������� ���
� ��������� ),( 21 xxvu � , 

	�������'<4 �����
� 
	E���� � ��
��
�*�
�
 �����*�
�
 
�
��
��� )( 2010 x,x  � �����
 �

����� )00( ,  �� �����*�
� 
�����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

2
1

2 2sign( sign )
2
x

u x x�  ; 

2) 
2
1

2 2sign( sign )
2
x

u x x� �  ; 

3) 
2
2

1 2sign( sign )
2
x

u x x�  ; 

4) )sign
2

sign( 2

2
2

1 xxxu �� . 

  
 

14.2.9. !	E��� ��������� 
��������� ����- 
�����: 
 

,ux;xx �� 221 ��  ��� 1|| �u . 

 

>� ��. 14.5 �
������ =��
��� �����-
�
��, �

��������'<�� �����
�� � 
�����*�
�
 �
��
��� )0;1(0 �x  � �
-
����
� �
��
��� )0;0(� �x  �� ��-
���*�
� �����. !�������� ����� 
�����
�� �. 
 
 

x1

x2

 
 

F�. 14.5 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 0,5; 2) 1,0; 3) 1,5; 4) 2,0; 5) 2,5 . 
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14.2.10. ��� ������� ����� �����
��
�
 ��
-
;���� � ������, 
�����
����
4 �
 
	����
��4���', �� 
���  ��� &� 
�����*�
�  �
����
� �
��
����, ��� 
�� =��
�
4 ������
� (��. 14.6) ��-
���� �����
� � ����<���� 2����2 xx � ? 
 

x

x

 
F�. 14.6 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 
�������� 	�� �������; 
2) ����*����; 

         3) ��������; 
         4) ���
 ������. 

  
 

14.2.11. ���
4 �� ���� ��� ������'���� �� 
�����*�
� �
 
	����
��4���' �������� 
	E���
�, 
��������� ������-
��� 

ukxx ��� ? 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 1) 2) 3) 4) 
 

 
  

 
14.2.12. F������� ������ ���������
�
 �
������
���� 
�����*-

�
�
 �������
�� ��� 
	E���� ��������� ����
�
 �
�����: 
 

min,)(
0

22 �� %
$

tducxJ     0, ��� auxax� . 

 

!�������� �������� A4����–@�����&�. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 2) 3) 4) 
 ,

g 2 g,
2 g;

x a x u
x a

cu

� � 

� 
� �

�
�  

,

g 2 g,
2 g;

x a x u
x a

cu

� � 

� �
� �

�
�  

,

g 2 g,
2 g;

x a x u
x a

cu

� � 

� 
�

�
�  

,

g 2 g,
2 g;

x a x u
x a

cu

� � 

� � �
� �

�
�  
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14.2.13. F������� ������ ������ 
�����*�
�
 �������
�� ��� 
	E���� 
��������� ����
�
 �
�����: 

min,)(
0

22 �� %
$

tducxJ     0, ��� auxax� . 

!�������� ������ �������4 ��� 
��������� =���; 
�������� )(xS   
�����*�
�
 ���������, ������'<� � 
=���;
���*�
�
 �������� ��������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ,0)(22 ��
K
K

�� uxa
x
Sucx    02 �

K
K

�
x
Suc ; 

2) ,0)(22 ��
K
K

 uxa
x
Sucx          02 �

K
K


x
Suc ; 

3) ,0)(22 ��
K
K

� uxa
x
Sucx          02 �

K
K

�
x
Suc . 

  

 
14.2.14. F������� ������ ������ 
�����*�
�
 �������
�� ��� 
	E���� 

��������� ����
�
 �
�����: 

min,)(
0

22 �� %
$

tducxJ     0, ��� auxax� . 

!�������� �������� F����. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) cppca ��� 22 ; 
2) cppca �� 22 ; 

3) cppca ���� 22 ; 
4) cppca ��� 22 . 

  

 
14.2.15. F������� ������ ������ 
�����*�
�
 �������
�� ��� 
	E���� 

��������� ����
�
 �
�����: 

min,)(
0

22 �� %
$

tducxJ     0, ��� auxax� . 

���
4 �� ���� �������� 
�����*�
�
 �������
��? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) xcaau ])1([ 2 � ; 

2) xcaau ])1([ 2 ��� ; 

3) xcaau ])1([ 2 �� ; 

4) xcaau ])1([ 2 �� . 
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14.2.16. ���
��� ���������
�
 ����;
��
�
 ������� �������� 
������ ������ 
�����*�
�
 �������
��: 

2 2
1

0
( ) min,J x cu d t

$
�  �%     uxaxxx ��� 1221 , �� . 

 

!�������� �������� A4����–@�����&�. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1 2

2 1

1 1 2

2 1

2

,
,

g 2 g ,

g g ,
2 g ;

x x
x a x k u

x a

cu k

�
� � 

� � 

�
�

�
�
�
�

2) 1 2

2 1

1 1 2

2 1

2

,

,

g 2 g ,

g g ,

2 g ;

x x

x a x k u

x a

cu k

�

� � 

� �

� �

�

�

�
�

�
 

3) 1 2

2 1

1 1 2

2 1

2

,

,

g 2 g ,

g g ,

2 g .

x x

x a x k u

x a

cu k

�

� � 

� 

�

�

�

�
�

�
 

  
 

14.2.17. ���
�
� ��������
�
 ��
������
���� �������� ������ 
������ 
�����*�
�
 �������
��: 

2 2
1

0
( ) min,J x cu d t

$
�  �%    uxaxxx ��� 1221 , �� . 

���� ����&���� 
����������� ����* ��&�� 
�����*��� 
����������  =���;�4 ��������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 

22
1

x
S

c
u

K
K

�� ; 

2) 

22
1

x
S

c
u

K
K

� ; 

3) 

2x
Su

K
K

�� ; 

4) 

2x
Su

K
K

� . 

  
 

14.2.18. ���
��� ���������
�
 ����;
��
�
 ������� �������� 
������ ������ 
�����*�
�
 �������
��: 

2 2
1

0

( ) min,J x u dt
$

�  �%     uxaxxx ��� 1221 , �� . 

���� ����&���� 
��������� 
�����*��4 ���
� ���������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1 1 2 2u au k x k x� �  � ; 
2) 1 1 2 2u k x k x� � ; 

3) 1 1 2 2u k x k x�  ; 
4) 1 1 2 2 3 1 2u k x k x k x x�   . 
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14.2.19. %� ����� ����� ������ 
�����*�
�
 �������
�� ���
�
� 
��������
�
 ��
������
���� �
�����
 �������� ������-
�� � ��� 

0)(min 2
2

2
1

22
1 �

G
E
C

F
D
B

�
K
K


K
K

 ukxa
x
Sx

x
Scux

u
. 

!�������� �� ���������  ���������� �
��
��� 
����-
����'�. !�������� �������� �������� � ��� ������ ���� 
�������4. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1)  2 2

2 2 1
1 2

( ) 0; 0;S Sx a x k u x cu
x x

K K
 �  �  �

K K
 

2)  2 2
1 2 2

( ) 0; 2 0;S S Sx ax ku cu k
x x x
K K K

 �  �  �
K K K

 

3)  2 2
1 2 2

1 2 2
( ) 0; 2 0S S Sx cu x ax ku cu k

x x x
K K K

   �  �  �
K K K

; 

4) 2
1 2 2

1 2 2
0; 2 0S S Sx x ax cu k

x x x
K K K

 � �  �
K K K

. 

  
 

14.2.20. " ���
� ��� 
���������� =���;� 1( ,..., )nS x x  �� ����� 
����� ������ 
�����*�
�
 �������
�� ���
�
� ������-
��
�
 ��
������
����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 2 2

1 1

n m
i ji j

i j
a x c u

� �
0 0 ; 

2) 2 2

1 1

n n
i i j

i j
a x x

� �

� �� �
� �� �
� �� �
� �� �
0 0 ; 

3) 22

1 1

n n
i j i j

i j
a x x

� �
00 ; 

4) 
1 1

n n
i j i j

i j
a x x

� �
0 0 ; 

5) 
1

n
i i

i
a x

�
0 . 
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14.2.21. %� �
�
< ���;�� �������� �������� ������ ������ 

�����*�
�
 �������
��: 

min,)(
0

22 �� %
$

tducxJ     d x a x k u
d t

� �  . 

!�������� ��������� � ��� =���; �
���&����� ����-
������. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 1sign ( 2 )u k c� 6 ; 
2) 1sign ( 2 )u k c� � 6 ; 

3) 1)2( 6� cku ; 
4) 1)2( 6�� cku . 

  
 

14.2.22. ���
4 �� ���� �������� 
�����*�
�
 �������
�� ��� 
	E���� 
��������� n -�
 �
�����, ��� 

2

1 10
( ) min

n n
i j i j

i j
J q x x u d t

$

� �
�  �00%  

 
��������'� 
�������� �� �

������ ix   ��������� u ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

1
, 0

n
i i

i
u r u k x r

�
�  �0� ; 

2) 
1

sat ( )
n

i i
i

u k x
�

� 0 ; 

         3) 
1

n
i i

i
u k x

�
�0� ; 

         4) 0
�

�
n

i
ii xku

1
. 

  
 

14.2.23. ���
4 �� ���� �������� 
�����*�
�
 �������
�� ��� 
	E-
���� ��������� n -�
 �
�����, ��� 

min)(
0 1 1

22 �1� % 0 0
$

� �

n

i

n

j
jiji tduuxxqJ �  

 
��������'� 
�������� �� �

������ ix   ��������� u ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) 
1

, 0
n

i i
i

u r u k x r
�

�  �0� ; 

2) 
1

sat ( )
n

i i
i

u k x
�

� 0 ; 

        3) 
1

n
i i

i
u k x

�
�0� ; 

        4) 
1

n
i i

i
u k x

�
�0 . 
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14.3. ���#�,� U	�#��,��>�
/
 $��������� 
 
 
14.3.1. " ���� ������� ��
	�
��
 �������* ������ +��������*-

�
�
 ���������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 
	E��� ���� ���;
�����' +��������*��' ���������' 
������������; 

2) +��������*��� ���������� ������������ 
	E���� 
���4=��� �
 ������ �
 ������
�� ���
��; 

3) +��������*��� ���������� ������������ 
	E���� 
���4=��� �
 ������ �
 ��������
�� ���
��; 

4) �
 ���� ������������ �������. 
  

 
14.3.2. ��� 
	E��� +��������*�
�
 ���������: 

uxxxyy ���� �;)( 2 . 
���
4 ������ �
�&�
 	��* ��
�
�;
���*�
 �������'<�� 
�
���4���� u , 
	�������'<�� ��&��� � �������� 
=���; )(xy ? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ��
�
�;
���*�
 tdyd ; 
2) ��
�
�;
���*�
 dxyd ; 

3) ��
�
�;
���*�
 x ; 
4) ��
�
�;
���*�
 y . 

  
 

14.3.3. " ���
� ��� ����������� 
���
��� ��	
�� +��������*-
�
�
 �������
�� � ������, 
����� �
�
�
4 �������� �� 
��. 14.7? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

-
�- s s

k
s


:

-k  x

2u x y

dy
dtdt

dxdy
dx

 
F�. 14.7 

 
1) sign sign� �� �� � - � � �� �� �� �

dy d dyu
dx dt dx

; 

2)  �
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
� -��

dx
dy

dt
d

dx
dyu signsign ; 

3) sign sign� ��  -� �� �
dy dxu
dx dt

; 

4) sign sign� ��  -� �� �
dy dxu
dt dt

. 
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14.3.4. ���
� �������� ������� )(ty  
� �����
������� ��&�� � 
������ +��������*�
�
 �����-
����, ����� �
�
�
4 ����-
���� �� ��. 14.8? 
 

-
�- s s

k
s


:

-k  x

2u x y

dy
dtdt

dxdy
dx

 
F�. 14.8 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 y y y yt t t t

 
 1) 2) 3) 4) 
  

 
14.3.5. " ���
� ��� ����������� 

���
��� ��	
�� +��������*-
�
�
 �������
��, � ������, 
����� �
�
�
4 �������� �� 
��. 14.9? 
 

�-

s

-k  x

2

u

x y

dy
dt

 
F�. 14.9 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 
1) 

dt
dx

dx
dyu signsign �

�
�

�
�
� -�� ; 

2) 
dt
dx

dt
dyu signsign �

�
�

�
�
� -� ; 

3) 
dx
dyu sign� ; 

4) �
�
�

�
�
� -��

dx
dyu sign . 

  
 

14.3.6. ���
� �������� ������� )(tx  
� �����
������� ��&�� � 
������ +��������*�
�
 �����-
����, ����� �
�
�
4 ������-
�� �� ��. 14.10? 
 

�-

s

-k  x

2

u

x y

dy
dt

 
F�. 14.10 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 x x x x
t t t t

 
 1) 2) 3) 4) 
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14.3.7. ���
�
 ���
�� ������'���� �������'<��
 �
���4���� �  
+��������*�
4 ������ � ���
������ �������� ����y , ��� 
���
��
4 ����� ���
���'<��
 ����
4���� ���* ��y   �
�
� 
�������� ����� � ? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) � �-�� ��sign yyu ; 

2) �
�
�

�
�
� -�� ��sign y

dt
dyu ; 

3) � � -�� ��sign yyu ; 

4) � �-�� ��sign yy
dx
dyu ; 

5) � ���sign yy
dx
dyu ��

�
�

�
�
� -� . 

  
 

14.3.8. !�������� �������� =��
��� ������
�4 �� ��
��
�� � �z,x  
��� ������ � ���
������ +��������� (��. 14.11). 

�-

z
- x 2

u

x y k
Ts+1

V�

 
F�. 14.11 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 

1) � �zxk
Tdz

dx
� 21� ; 

2) � �zxk
Tdx

dz
�+� 21 ; 

3) � �2xkzT
dx
dz

�+� ; 

4) � �zxk
Tdz

dx
�+� 21 ; 

5) � �zxk
Tdx

dz
+� 21 . 

  
 

14.3.9. >� ��. 14.12 �
����� ������*-
��4 ;�� �� =��
�
4 ��
�-
�
�� ��� ������, �����
�-
����
4 � ������ 14.3.8. !���-
����� ���
� �
��	��4. 

z x-4 4

 
F�. 14.12 

"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1) 4; 2) 8; 3) 16; 4) -4 ; 5) -8 . 
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14.3.10. D�
 �
���'� �
� «�
����� �� �
��»? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) �������*�
� 
���
���� ���
��
4 ��������
4 
� +�����-
���*�
�
 ������� �� ���
� �
��	��4; 

2) ������� ������� 
���
���� ���
��
4 ��������
4 
� 
+��������*�
�
 ������� �� ���
� �
��	��4; 

3) +����', ����������' � ��
;���� ��&��� � +���������; 
4) �����'' �
<�
��* ��������� �� ���
� �
��	��4 � 

������
�� +���������. 

  
 

14.3.11. !	E��� +��������*�
�
 �����-
���� 
��������� ��������� 

2xy �� . 
>� ��. 14.13 �
������ �
��	�-
�� ��
��
4 x   ���
��
4 y  
���������� 
	E���� � 
�����-
�
�� ��������. !�������� 
«�
��� �� �
��». 
 

 
x

y

t

t

1          2        3        4

2

-2

0

0

-4

F�. 14.13 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 1) 

3
8 ; 2) 

3
8

� ; 3) 
3
4 ; 4) 

3
4

� . 

  
 

14.3.12. ���� ��
�
	
� �
&�� 	��* �
������ ���
4��
��* �
��� � 
������ � ���
������ +��������� �� �������*�
� ���4=� 
��������
4 ����������� 
	E����? 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 
 
1) �������� �
�
�����*�
�
 �
���4���� �
 ��
��
��
4 
� 

�������'<��
 �
���4����; 
2) �������� �
�
�����*�
�
 �
���4���� �
 �������� 
� 

�������'<��
 �
���4����; 
3) ��������*��� ������
� ��
�����*�
�
 ����
4���� 

����� 
����������� ��
��&��� ������; 
4) ���
������ ����'����� ���
���'<��
 ����
4����. 
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14.3.13. ���&�� ��
	�
��
� ���
�� +��������� =���; ��
�� 
���������� ),...,( 1 nxxFy � . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 
nx

F
x
F

x
F

K
K

��
K
K

�
K
K ...

21
; 

2) nji
xx
F

ji
,...,1,;0

2
��

KK
K ; 

3) 0
�

�
K
Kn

i ix
F

1
0; 

4) ni
x
F

i
,...,1,0 ��

K
K . 

  
14.3.14. !�������� �
������'<�' �������� =���; 

2
1121

2),( xexxxF x �  
� �
��� )( 20100 x,x�x  � ��������� 
� 1x . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 02 x� ; 
2) 1010 220 xex x �� ; 

3) 10220 xex � ; 
4) 20

10
xex ; 

5) 2
1010

20 xex x  . 

  

 
14.3.15. !�������� ������� =���; �������� 

2
2

2
1121 423),( xxxxxF �  

+��������*�
4 ������, ��� ������� ����
�� �
 ������-
����� 1x   2x  ����� �

����������
 1k   2k . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 2 2
1 1 1 2 2(3 2 ) 4x x k x k  ; 

2) 2 2
2 1 1 1 24 (3 2 )x k x x k  ; 

3) 2 1 1 28 (3 4 )x k x k  ; 
4) 1 1 2 2(3 4 ) 8x k x k  . 

  

 
14.3.16. !	E��� ��������� 
��������� ��������� 

21
2
2

2
121 2),( xxxxxxFy ����� . 

" +��������*�
� �������
�� �����
��� ���
��4 ������ 
��������
�
 ���
��. !�������� ������� 21, xx , �
�������� 
�
��� ����
�
 ����, ��� � �����*�
4 �
��� 1,4 2010 �� xx   
�
+==;��� ������� �������
�� 1,0� �k . 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) 6,1;9,0 21 ���� xx ; 
2) 6,0;1,3 21 ��� xx ; 

3) 16;0,9 21 ���� xx ; 
4) 6,2;9,4 21 �� xx . 
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14.3.17. ����� � ���������� �� 
��. 14.14 ������
�4 �
��� 
+��������� =���; ),( 21 xxF  
�

���������� ���
�� ����
-
��4���
 �
�E��� (������)? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) � ; 

2) � ; 
3) � ; 
4) � . 

�

� �

�

x

x1

2

 
F�. 14.14 

  
14.3.18. 
 

>� ��. 14.15 �
������ ������
�� 
��&��� � +��������� =���; 

),( 21 xxF . ���
4 ���
� �
��� 
+��������� ��
�*������ � ����-
�� +��������*�
�
 ������
��-
��? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

x

x1

2
0M

M1 M2

M3M4

 
F�. 14.15 

 1) ���
� ?�����–V�4����; 
2) ���
� ��������; 

3) ���
� ����
��4���
 ������; 
4) ���
 ������. 

  
14.3.19. !	��������� � ���
� �������� �
�� ��
	��*�
�
 +�����-

���� =���;  ��������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) �� 
	���������; 
2) 
	���������; 

3) 
	��������� �
�*�
 � 
������
�� 
��
	��*�
�
 +���������. 

  
14.3.20. " ������ +��������*�
�
 ��������� � =���;�4 �������� 

2 2
1 2 1 2 1 2( , )F x x x x x x�    �
�� +��������� 
��<���������� 

���
�
� ?�����–V�4���� � �������� �

����� 1x   2x  � 
�
����
�����*�
�� 1 2 1 2, , , ,...x x x x . !�������� �

������ 

1 2,x x  ������ ���� �
��� �� ��&�� � +��������� � 
�����*�
�
 �
��
��� )3;2();( 2010 �xx . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) (-1,5; 3,0); 
(-1,5; 0,75); 

2) (1,5; 3,0); 
(1,5;-0,75); 

3) (–1,5;  3,0); 
(–1,5;-0,75);

4) (1,5; 3,0); 
(1,5; 0,75). 
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14.4. ����#����� ���#�,� ��#
,�#�'��	
/
 $��������� 

 
14.4.1. " ���� ������� �
������ ��
	�
��
��* �������� ������-

��� �����? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ��������� 
	E���� ����'��� � ��
�
� �����
��; 
2) ����������� ������ �
���4���4 ����'��� � ��
�
� 

�����
��; 
3) ��������� 
	E����  ����������� ������ �
���4���4 

����'��� � ��
�
� �����
��; 
4) �
 ���� ������������ �������. 

  
 

14.4.2. ��������� ������ �
��
� � 

	E���� ��������� (!�), ����-
���
�� (F)  �����
�� (�). !���-
����� � ����
 � ����� ��-
����, �
������
4 �� ��. 14.16. 
 

 
 

F�. 14.16 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 1) 1 – !�, 

2 – F, 
3 – �; 

2) 1 – F, 
2 – !�, 
3 – �; 

3) 1 – �, 
2 – !�, 
3 – F; 

4) 1 – F, 
2 – �, 
3 – !�; 

  
 

14.4.3 ��� ���� � ��������� �&� ;���4 ��
�*��'��� ���
������-
��'<��� ������ ���
�������
�
 ���������? 

�) ��� ���	���; ������
�
 �
�������� �������� ���; 
	) ��� �
����&��� +��������� �
�������� �������� ���; 
�) ��� ���
�����
4� �������'<��
 ����
4����. 

 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 
 1) �; 2) 	; 3) �, 	; 4) �; 5) �, 	, �. 
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14.4.4. V� ���� ���� ������4 � �������
�� 
��
��
�
 �
����� �
��-
������ ������;� � ���
��������'<�4�� ������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�:  
 1) ��������
�; 

2) ���������; 
3) ���������  ��������
�; 
4) ���
���� ���������. 

  
 

14.4.5. � ���
�� ��� ���
��������-
'<��� ����� 
��
���� ����-
�� � ��������
4 �� ��. 14.17 
��������
4, ��� � ��4 F – ����-
���
�, !� – 
	E��� ���������, 
%$� – ���
	���
�����*�
-��
�-
����*�
� ����
4���
, � $� – 
�������*�
� ����
4���
 ? 
 
 
"�F$�>#P !#"Q#�: 

 
F�. 14.17 

 1) � +���
��
4 �
���*'; 
2) � �
������
�
�; 

3) � ���
�����
4�
4 �
 
��
��
�� ������. 

  
14.4.6. ����� � ���������� �� ��. 14.18 =���;
���*��� ���� 

�

���������� ���
��������'<�4�� ������ � �
���������
4 
�
���*'? 

 

��� 

���

�

��� 

��� �

�	

F�. 14.18 
 "�F$�>#P !#"Q#�: 

 1) �; 2) 	; 3) �  	; 4) � 
��� � ����������. 

  
14.4.7. %
������ � �
�&��� ���������*�
�� � ��� �
	��'���, 

��
�*��� ���
���� �������
�
 ���������? 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) �
������; 

2) �
�&���; 
3) ���������*�
��* �� ��������. 
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14.4.8. >� ��. 14.19 �
������ ����� ���
-
��������'<�4�� ������. ��� 
���
 ������ � �
���� �
����� ���
-
�����
4� ����=���
� $? 
 
V���* %$� – ���
	���
�����*�
-
��
�����*�
� ����
4���
. 
 

 
F�. 14.19 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ��� �
������� �
���, ��4����'<� �� 
	E��� ���������; 
2) ��� ��
���� 
�������4, �������� ��� 
	E���� ���������; 
3) ��� 
;������ ��������
� 
	E���� ���������; 
4) ��� ��
���� ������
�� 
	E���� ���������. 

  
 

14.4.9. " �������
4 ������ � +���
��
4 �
���*' ��
�*������ ����-
�����4 ���
� �����
4� �������
�� 
��
��
�
 �
����� ��� �
��-
&��� ���
�� min2 �/�J . ���&�� ���
� ������� ������-
������ ��������
� ,,...,1, Niki �  �������
��. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ,( ) 1,i i
i

Jk t i N
d k
K

� �. �� ; 

2) ,( ) 1,i i
i

Jk t i N
d k
K

� . �� ; 

3) ,( ) 1,i i
i

Jk t i N
d k
K

� �. � ; 

4) ( ) , 1,i i
i

Jk t i N
d k
K

� . � . 

  
 

14.4.10. !��
��
4 �
���� ���������  +���
���� �
���* � �������
4 
������ 
�����'��� �

����������
 ���������: 

)()()]()([)( 10 tgtxtktaatx ��� ; 
+ 0 +( ) ( ) ( )x t a x t g t �� . 

$��
�*��� ���
� ��������, ��4��� ���
� ������� �
+==-
;���� ������� k , 
	�������'<4 �����;' ������ 

2)( /�/J , ��� )()()\( + txtxt �� . 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) ( )( ) 2Y \( ) d x tk t t
d k

�� ; 

2) ( )( ) 2Y \( ) d x tk t t
d k

� ; 

3) ( )( ) 2Y \( ) d x tk t t
d k

� �� ; 

4) ( )( ) 2Y\( ) d x tk t t
d k

� � . 
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14.4.11. !��
��
4 �
���� ���������  +���
���� �
���* � �������
4 
������ 
�����'��� �

����������
 ���������: 

)()()]()([)( 10 tgtxtktaatx ��� ; 
)()()( +0+ tgtxatx �� . 

$��
�*��� ���
� @����
��, ��4��� ���
� ������� �
+==-
;���� ������� k , 
	�������'<4 �
������� ��&��4 
��
�-
�
�
 �
�����  +���
��
4 �
���: 

0)]()([lim)\(lim + ���
$�$�

txtxt
tt

. 

/������0: 1. $��
�*��4�� ��� 
�	� )(\ t  �������� � ��� 
)()()(\)(\ 0 txtztat �� , ��� )()()( 1 tktatz �� . 

2. $��
�*��4�� =���;' @����
�� 22\Y),\( zzV � . 
3. %������� )(tk  ��
�����
���� ���
�' �������;
����
��. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 

 1) )()(\Y)( txttk �� ; 
2) )()(\Y)( txttk ���  

3) )()(\Y)( txttk � ; 
4) )()(\Y)( txttk �� . 

  
 

14.4.12. !��
��
4 �
���� ���������  +���
���� �
���* � �������
4 
������ 
�����'��� �

����������
 ���������: 
 

)()()()()()( 0�01 tgtktktyatyaty � ��� ; 

 

)()()()( ++0+1+ tgktyatyaty � ��� . 
$��
�*��� ���
� @����
��, ��4��� ���
� ������� �
+==-
;���� ������� �k , 
	�������'<4 �
������� ��&��4 

��
��
�
 �
�����  +���
��
4 �
���: 

0)]()([lim)\(lim + ���
$�$�

txtxt
tt

. 

/������0: 1. $��
�*��4�� ��� 
�	� )(\ t  �������� � ��� 
)()()(\)(\)( 01 tgtztatat �/ ��� , ��� )()()( �0+ tktkktz �� . 

2. $��
�*��4�� =���;' @����
�� 0
22

0
2 \),\( kzazV ./� � . 

3. %������� )(0 tk  ��
�����
���� ���
�' �������;
����
��. 
 

 "�F$�>#P !#"Q#�: 
 1) )()(\)( 1

� tgttk �
.

�� ; 

2) )()(\)( 1
� tgttk �

.
� ; 

3) )()(\)( 1
� tgttk ��

.
�� ; 

4) )()(\)( 1
� tgttk ��

.
� . 
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����A�E� %�����E � �L �����@����1 
 
 
��#
	
��"���� – ���
4��
� ��������'<�� �
 �������� �
	������
� 

���
�����
� ��&��� � �����4�
4 ������. 
��#
,�#�'��	
� $��������� – ���������, �� �
�
�
� �������'<� 

�
���4���� ����	�����'���  
��<������'��� 	�� ���
���������-
�
�
 ������ ���
����-
�����
��. 

��#
�
,�
� $��������� – ���������, �� �
�
�
� �������'<� 
�
���4���� ����	�����'��� ���� 
	���
�, ��
 
	����������� 
������� ��&�
4 ���������
4 �

������ �������
 
� ������4 
������4 ����� ����������� �

�����. 

����#���
� $��������� – ���������, �� �
�
�
� �������'<� �
���4-
���� ����	�����'��� � ����
� �����'<��� � ��
;���� +��������-
; ��
4��� ������ ��������� /� �
���4���4 ������4 ����� �� 
���� ������� ��������
�, ��������� /� ���
���
� �������'-
<��
 ����
4����. 

�,���#$��
-'��#
#��� 4���	#����#�	� (�DG) – �����
��* �
���� 
�
�������
�
 �
+==;���� ������� ������ 
� ����
�� ��
��
�
 
�
���4����, �
�
��4 �� ��&�
4 ����
�� ����� 
��
���' �������� 
���
��
�
 ������ � �������� ��
��
�
 ����
�����
�
 �
���4-
���� � �����
������� ��&��. 

�,���#$��
-+�&
��� '��#
#��� 4���	#����#�	� (�HDG) – �������-
����� ������, 
���&�'<�� ������� �J �
�������
�
 �
+==-
;���� ������� �� ������ ����
��� � �����
�� 
� 0 �
 $ . 

�,���#$��
-+�&
��! /
�
/��+ (�H?) – ���=����
� 
�
	��&��� �� 
�
�������
4 ��
��
�� ��������
-=��
�
4 ����
��
4 ���������-
�� ������, ����������'<�� �
	
4 ����4���
 �
���, 
	�������� 
�
�;�� ����
�
� �
��������� �
+==;���
� ������� �� ������ 
����
��� � �����
�� 
� 0 �
 $ . 

A�	#
��
-,�#��'��� �#�$	#$���� �4�,� – ���=����
� 
�
	��&��� 
�����������
4 �
��� ��
�
����
4 �
 �
�� /� ���
�� ������ 
(�J �
�������), ���'��'<�� � ��	� � 
	<�� ������ ��, ���-
���
��  ����*�. �������'<� ����*�  ������
�� �� 
�
	��-
&�'�   ����
����   ����������  ������,   �   ����*�  ����������'���  

�����
���, 
���&�'<� ���
	���
���� ��
���� ���������� � 
���
����. " ���4��� ���;
������ ����������� ������� �
�* 
���� 
�����
�
� ���
���'� ����;�, 
�����
�� ������
���� 
/� �==����;�
����. 

______________ 
1 –  V������*��� ����* ��
�*�
������ � ��������  ���������� ����* 
��������4   

�

���������� [4]. 
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A����#������ '��#
#��� 4���	#����#�	� ("DG) – �����
��* ��<���-
����
4 ���� �
�������
�
 �
+==;���� ������� 
� ����
�� ��
�-
�
�
 �
���4����. 

A
&,$����� – �
���4���� ���� �� �'	
4 +������ (�
�������) ������ 
���������, ��������'<��, ��� �����
, �
��&��� ;�� �����-
����. 

A
��#��������R��� $��������� – ���������, ;��* �
�
�
�
 ����'-
������ � �
����<�� � �
��
��� ������
��, ��	
�
��
�
	�
�� 
� �����*�
�� =���;
��
���� ������ ���������, �������-
�
� ��������� ���
������� �
���<��4, ��=���
� �J +������
� 
/� ���������. 

A��,� ����4
��
/
 ��
*���� (����� ������
����) – ������� ������ � 
�
����� �
��� ��
�
�
 �
���4���� �� ��
� ������ �
 �
����� 
��
&���� ������4 �J ���
��
4 ��������
4 � �������4 �����
� 
(
	���
 5-��
;�����4) �J ������4 � �����
������� ��&�� �
��� 

�
����� �����
��
�
 ��
;����. 

A��,� ��,�#� 
";�	#� $��������� – �����, � ������ �
�
�
�
 
	E��� 
��������� ��
�
�&��� ������* ��
� �
��
��� �
��� �����
���� 
��4���
������
 �� ���
 ��
��
�
 �
���4����. 

A��,� '��#
/
 &���&������� – �������
4 ������� ��&�� �
����
� 
������ ������� ��
���� �
���4���4 �� ������  �
����
� 
������ ��������
�
 � ������� ���
���� ���������� ������. 

�/��+ ���#�,� – 
�����
�����4 ���= 	�� �����*, ������� 
�
�
�
�
 ����'��� ��
&����� ��
����, ���
����  ��������� 
���������� ������, � ��� 
���&�'� ��������� +������� ����; 
�
��
���, ��
�
�  ���
�
� ������. %� +�
� +������� i ja  
����;� �
��
��� A  �

���������� ����, ���
��<�� � ������ jx  
� ������ ix  ����
�� �
��
���, ��� ,i jx x  – ���������� �
��
��� 
������. A������� i jb  ����;� ��������� B  �

���������� ���� � 
������ ju , �������&�<�4 ����
�� ��������� u  � ������ ix . 
����
����� 
	���
� 
�������'��� ��� ����=� ������  �
 
����� ����;�� ��
�
�  ���
�
�. 


�#�?�,
�#> –  ��
4���
 ������, 
���&�'<�� �
��
&�
��* �J ����-
�
�� �� �
����
� ����� �� ��'<��� �������� �
 ��������' � 
������ ��
��������� �
��
��4 � ����-�	
 �����  �������� �
��
�-
��. 

G���R��� �
&��!�#��� (�������) – ������� �
���4���� �� ������, 

�������'<�� &������4 ���
� ������� ����������� ���������� 
� ������. 

G���� $�#
!'��
�#� �
 �,���#$�� – 
���������
� � ��;	���� ��-
���*�
� � ��
&����� ������4 2 0 l g iB , ��� iB  – ���� 
������ 
� 
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������ �

����� ��
��
�� ��������
-=��
�
�
 �
�
���=� ������ 
� ���
�����
� �
��
�� �
 i -4 �
�� ���������� +�
�
 �
�
���=� � 

��;����*�
4 ��<�������
4 �
��
�*' ��
��
��. ��$��� �!����3�-
���: �������
� � ��;	���� �
 @�DG ������ � ���
�����
� 
�
��
�� � �RL  �����*�
� �������  � �R icL , ��� R ic – ������� 

����
��, �� �
�
�
4 =��
��� ����
���� ������������ ������ � 
���
�����
� �
��
�� � �R dic	 � � . !����������� �
�*�
 ��� 

���
4���� �����. 
G���� $�#
!'��
�#� �
 ,
�$�R –  ������, ������ ������ 
���&�
�� 

� ;����
� � �
��� � �

������� (– 1, j0) (� ��
��
�� ��������
-
=��
�
�
 �
�
���=� � �R�W j  ������ c �����
4 
��;����*�
4 

	����
4 ����*' � ���
�����
� �
��
��), �������*�
4 � � �R�W j .  

G���� $�#
!'��
�#� �
 +�&� – ��������4 � ���
��� �������� � 
������� ��
� ��&�� 
��;����*�
4 ��<�������
4 �
��
�*' ��
��
-
�� ��������
-=��
�
�
 �
�
���=� � �R�W j  ������ c �����
4 

��;����*�
4 
	����
4 ����*' � ���
�����
� �
��
��  �����
�, 
��
�������� � ������ +�
4 ��
��
�� � �
��� ���������� � �R�W j  
� ;������*�
4 
���&�
��*' �����
�
 ������ � +�
4 ��
��
��, 
	�&�4��' � �
��� � �

������� (– 1, j0). ��$��� �!����3����: 
��������� � ���
��� �������� � ������� �
 �
���=������ 
��������
4 � �R�L   =��
�
4 � �R�	  ����
���� ������������� 
������ c �����
4 
��;����*�
4 
	����
4 ����*' � ���
�����
� 
�
��
�� ������  � ���� d R� 	 � � 	 , 
�����������  �� ����
�� 

����� R c , �� �
�
�
4  � �R 0� cL � . 
G
�� &��#
� – �����
� ������4 
�	� ������
����, �� �
�
��� 

������ ���
�������
�
 ������
���� �
&�� 
������*�� � �
��
�-
� �
�
�.  

G
�� ��'$��#��#��>�
�#� – ����* ��
�-���
��
4 ��������
4 �������-
���� ����
4���� (
	E����, ������), �

��������'<�� �����
�� 
������� ��
 ��
���� �

�����, � �
�
�
� ������� ���
���� 
�

����� ��������� �� �����'���.  

�&,���#��>��! U��,��# – +������, ��������������4 ��� 
��<�������� 
������4 (� ������ ���������). 

�,�$�>���� ����4
���� (���
���) +$�	*�� –  ���������
� � ���=-
����
� 
�
	��&��� ������� ���
��
4 ��������
4 ������ �� 
�
���� �� �J ��
� �� ������� �����*��� ���
��� ����*��
�
 
�
���4���� ��� ) -=���;. 

��������#�
�#> – ��
4���
 ������, 
���&�'<�� �������
��* ���
4-
�	
 �J ���������4 � ���
��
4 ��������
4 (����������) � 
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���������  �����
������ ��������� ��&��� 
� 
��
�
 � 
����
�*�� ��
���� �
���4���4.  

����	� 	�$&��>�
�#� – ������, ����������'<�� ��
4���
 ������*-
�
�� ������  ������ ��� ��������� �
 ������ ����� ���� 
����
�, ����� �
�
�
� ������ �����*�� ���
��
4 ����� �
� 
��4����� ��
��
�
 ������. ��� ����������� �
 ������ ����� 
����� ������*�
�� 
��������� �
���
� ��
��
��
4 ���
��
�
 
������ ������, �� �
�
��' ���
����������
 ����� ��
��
4 ����� 
������. $����� ������*�
�� 
����������� ��� ��&�� ��&�
4 � 
��
����  ���
���� ���������� ������, ���  ��&�� ���� 
��
���  ��&��� ���
�
� ������ � 
����*�
�� � &� ��&�� 
���4 �
�
����
��*' ��
�
�  ���4 �
�
����
��*' ���
�
�. $����� 
������*�
�� ��&�� ��
�
� � �iu t   ���
�
� � �jy t  ������ ����� 
����*����
�� �� ���;� ���� ��� �����*�
�
 ��� � ����=� 
������ ��&�� ������� iu   jy . 

����	� $�������,
�#� – �
����������� ���� ���������
��, ������ ��� 
������, 
�������
4 �
���*' � =
��� «��
�-�
��
���-���
�» 

� � � � � � � � � � � �,x t A x t Bu t y t C x t Du t�  � � ,  

��� nx R� , mu R� , py R�  – �

����������
, ����
�� �
��
���, 
��
��  ���
��, �����*���� ���� Y , �� �
�
�
� ������� ���
-
������� ���
��:  1 2 3 Yrank , , ,...,A B A B A B A B n� � � �� � �� � . 

����	� ��"�R���,
�#� – �
����������� ���� ��	�'����
��, ������ 
��� ������, 
�������
4 �
���*' � =
��� «��
�-�
��
���-���
�» 

� � � � � � � � � � � �,x t A x t Bu t y t C x t Du t�  � � ,  

��� nx R� , mu R� , py R�  – �

����������
, ����
�� �
��
���, 
��
��  ���
��, �����*���� ���� Z , �� �
�
�
� ������� ���
�-

������ ���
��: 2 3 Zrank , , , ,...,
�

C C A C A C A C A n� � �� � . 

��$&��>�
�#> – ��
4���
 ������, 
���&�'<�� ����� ����������
4 
���� ��&�� �J ��
�
� (��
���)  ���
�
� (���
���). ����-
����� ������, 
��������� �
���*' � =
��� «��
�-�
��
���-
���
�» 

� � � � � � � �v , , , , ,x t g x u t y t h x u t� � ,  

��� nx R� , mu R� , py R�  – �

����������
, ����
�� �
��
���, 
��
��, ���
��,  �� +�
�  ��� ����������� �
 ������ t  ����� 

� �v /x t dx dt� , �  ��� ��������� ����� � 
��
����*��� �������� 
� � � �v 1x t x t � , ������'� 	������*��� (� ��
��
 ������*���). 
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Q�� &� � ������ ���
� � � � �,y t h x t� , �.�. ���
����������
 �� 
����� 
� ��������� � �u t , �
 �J ������'� ���
�
 ������*�
4. 

�
,���	���! 	
U++�*���# ���
"��&
����� (������'�) ����!�
! 
���#�,� – ����&���
� �
��������� ���
� 
��
���� ����
-
���*�
 �����'<��� �
 ������ ������4 ���
��
4 �

������ 

	E���� � ����
���*�
 �����'<��� � �
4 &� ����
�
4 �������� 
��
��
4 �

������, 
���&�'<�� �

��
���� � �������  ���� 
�
 =��� � �����
������� ��&�� =���;
��
����.  

���#�'��	�! 	
U++�*���# ������'� ���#�,� – ������� ��������
�
 
�
+==;���� ������� ������ � ���
�����
� �
��
��, �� �
�
-
�
� ������ ������ � �������
� �
��
�� 
���������� �� ����;� 
���
4��
��. 

@���� ����	�R'���� � +�&
�
, ��
�#����#�� – ��� � =��
�
� ��
-
���������, �
�� �
�
�
4 �

��������'� ��� �
��
���� ������, �� 
�
�
��� ��
��
�� ����� ������������ �
����4, 
�����'<� 
��
����'<� � ������ ��
;����. 

��#��*� �
�#
���� ����!�
! ���#�,� – ����;�, ��
��<�� � ���4�
� 

��
�
��
� ��������, 
�����'<�� �
	�������� ��&��� ����-
��. 

���,�� '��#
#��� 4���	#����#�	� (�DG) –  �����
��* 
� ����
�� 
���
4 ���� �
�������
�
 �
+==;���� ������� ������. 

��"�R���,
�#> �
�#
���� – ��
4���
 
	E����, ����'��'<���� � �
��
&-
�
�� 
;��� ������4 �

����� � �0x t , 
�������'<� �
��
���  
+�
�
 
	E���� � �
���� 0t , �
 ��������� �������� ��
 ���
���� 
�

����� � �y t  �� �
����
� �������� ! "0, kt t t� . 

�$�> ���#�,� – ������� �
��� ��������, �
������
�
 ����������� 
���' ������� �������
��
4 =���; ������. 

�";�	# $��������� – 
	E���, ��� �
��&��� &������� �����*���
� 
=���;
��
���� �
�
�
�
 ��
	�
���  �
������ ���;��*�
 

�����
������ (�������'<�) �
���4����. 

�����#
��
-�#�$	#$���� �4�,� – ���=����
� 
�
	��&��� �������-
����
4 �
���, 
�����'<�4 ��
;���� � ������, ����������*�
 
���
	���
����
4 � ��
�*�
����� �'	
�
 
�����
��
�
 ���
	��-
�
���� (@������, z-���
	���
����  �.�.) � �
�
����
��* 
����-
�
���� �������4. 

��#�,��>�
� $��������� – ���������, ;��* �
�
�
�
 ����'������ � 

	������� +��������*�
�
 ������� �
�������� �������� �����-
����. 

���
��
! 	
�#$� $��������� – �
���� ���������, 
	���
�����4 
��
�-
�
4 ����
4 ;��*'  
��
��
4 ;��*' 
	����
4 ����.  

������#
'��� ,�#��*� – ����;�, +�������� �
�
�
4 ����'��� ������-
�
���� =���; ��&�� ��
&������ ��
����  ���
���� �������-
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��� ������, ��������� � ���
�
 
���������
� �
����� ���, ��
 
� �,i j -� +������
� +�
4 ����;� �������� �������
���� =���;� 
��&�� i -� ���
�
� ������  �J j -� ��
�
�. 

������#
'��� +$�	*�� – 
��
���� ���
	���
���� �
 @������ ����-
�����
4 �����
�� 
� ������ ���
��
4 �

������ ���4�
�
 

	E���� � ���
	���
���' �
 @������ ���
4 &� �����
�� 
� 
������ ��
��
4 ��
 �

������, �
������
� �� �����
� �����*�
� 
�
��
��. 

������/$���
����� – 
��
���� �������*�
�
 
���
���� ���
��
4 
�

������ ������ � �����
��
� ��&�� =���;
��
���� �� 
���������
� �
���4��� 
� �J ������� � �����
������� ��&�� � 
+�
�� �
�������� ������', ����&���
� � ��
;�����.  

����4
���� +$�	*�� – �������á� ������������ ���4�
�
 
	E����, 

���&�'<�� ������� �
 ������ ��
 ���
��
4 �

������ �
� 
��4����� �� ������� �����*��� ���
��� ��
��
4 �

������, 
��'<�4 =
��� �����
�
 ���������
�
 ������ � �1 t . 

�
	�&�#��> 	
��"�#��>�
�#� – �����*�
� ������� 
��
����  ��<�-
������
4 ���� � ���
4 ���� ��� ����
 ��
&����� �
���4 �������-
�������
�
 �������� ���
4��
4 ���4�
4 ���������
4 ������.  

�
�R� ���#�,� (�
���* ��������������
�
 �������� ������) – ���-
���� �
��� ��������������
�
 �������� ������, �
������
�
 
����������� ���' ����������� �������
��
4 =���; ������ 
(��� 
�� 
��
����� �
 ��
��  ���
��), � ������� �
��� �'	
�
 
� �������4, �
�������� ����������� ���' �����������4 ���� 
�������
���� =���;4 ������, ��
��<� � �J �������
���' ���-
�;�. 

������>��! *�	� – ��������� ������
�� � =��
�
� ��
��������� ����-
��, �

��������'<�� ���
��-�	
 �
	������
�� ���
�����
�� 
��&��' ������. 

��
/��,,�
� ��/$���
����� – ������
����, ;��* �
�
�
�
 ����'��-
���� � 
	������� �

�������� ������4 ����������� ���������� 
�������� ������, ����'<��� ������� �������� 
	���
�. 

��
�
�*�
���>��! &�	
� $��������� – ���4��4 ���
� ���������, 

���&�'<4 ����
 ��
�
�;
���*��' �����
��* ������� �����-
��'<��
 �
���4���� 
� ������� �
���4���� 
���
����. 

��
�
�*�
���>�
-��++����*���>��! &�	
� $��������� – ���4��4 
���
� ���������, 
���&�'<4 ����
 ��
�
�;
���*��' ����-
�
��* ������� �������'<��
 �
���4���� 
� ����� ���������� 
������4 �
���4���� 
���
����  ��
 ��
��
��
4 �
 ������. 

��
�
�*�
���>�
-��#�/���>��! &�	
� $��������� – ���4��4 ���
� 
���������, 
���&�'<4 ����
 ��
�
�;
���*��' �����
��* ���-
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���� �������'<��
 �
���4���� 
� ����� ���������� ������4 
�
���4���� 
���
����  �������� 
� ���
, ����
�
 �
 ������. 

��
�
�*�
���>�
-��#�/���>�
-��++����*���>��! &�	
� $��������� 
– ���4��4 ���
� ���������, 
���&�'<4 ����
 ��
�
�;
���*-
��' �����
��* ������� �������'<��
 �
���4���� 
� ����� ����-
������ ������4 �
���4���� 
���
����, ��������  ��
��
��
4 
�
 ������ 
� +�
�
 �
���4����. 

��
�#����#�
 �
�#
���! ���#�,� – 
��
�
���
����
� ��
��������
, 
�
 
��� �
�
�
�
 
��������'��� ������� ��
 ���������� �
��
���. 

��
#��
�����!�
� $��������� – ���������, ;��* �
�
�
�
 ����'������ 
� ����
����<�� ������ ����4��� �
	��4, �
����'<� � 
������ ���������. 

�
�
�� ��
�$�	���� ���#�,� – �����
� ����
� 
� R 0�  �
 ����
��, �� 
�
�
�
4 ��������
-����
���� ������������ ������ ������� 
������� 0,707. 

����������� �,���#$��
-+�&
��� '��#
#��� 4���	#����#�	� – ����-
����
-=��
��� ����
���� ������������ ���4�
4 ���������
4 
������, �
�������� �����
4 � �������
��
4 =���; ������ � �W s  

�����
�� s  �� � �qR Rj�  , ��� q  – �
��
����� ������, � �������� 
�
�
�
4 �� ������ ��� 
	���
 ��
�*��'� &������4 �
�������* 
�
��	����*�
�� ���������
4 ������. 

��/$���
����� – ���������, ;��* �
�
�
�
 ����'������ � 
	������� 
	��
�� ����<� ������4 
��
4 � ����
�*�� �

����� 
	E���� 
��������� � � �������� ��������. 

���#�,� ��#
,�#�'��	
/
 ��/$���
����� (��F) – ����
���
��* ����-
�� ���
�������
�
 ���������, 
	�������'<�� ������ ����� 
���	���;, ���&���, ��
������
�
 /� +��������*�
�
 �����-
���� ������ 
	E���
�.  

���#�,� ��#
,�#�'��	
/
 $��������� (���) – �
�
����
��* 
	E���� 
���������  �������'<��
 ����
4����, ������'<�� 	�� ���
����-
������
�
 ������ �'��4 ��
	�
���� ����� ��������� ������ 

	E���
�. 

���#�,� 
"��#�,�� ����!��� ����������� – ���4��� ����������� 
������, � �
�
�
4 ���������� ����;� �
��
��� �� ����� ���'. 

���#�,� $��������� – ������, �
��
�<�� � �������'<��
 
	E����  

	E���� ���������. 

���#�,� U	�#��,��>�
/
 $��������� – ������ ���
�������
�
 
���������, 
	�������'<�� ������ ����� �
����&��� � ������ 
������
�
 =���;
���� �������� � ��������
4 ����������� �� 
+��������*�
� ��
���. 

�	��?�
�#> �,�$�>�� – 
��
���� �����*�
�� ����*�� � ���
�� 
��������; � ������. 
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�	���#��� (0,1)-,�#��*� – ����;�, �
�������� � ��
��
4 ����;� � 
+��������, 
����������� �� �
�� ��<��������� ����, �����
4 
���� �J ��������� +������
� ���;�4  �
�������� �J ������� 
+������
� �� � ��
���� �
�;��.  

�������� ��/$���
����� – ������
����, ;��* �
�
�
�
 ����'������ � 

	������� �

�������� ������4 ����������� ���������� ���-
����� �
���4���4 (�����
�), ����'<��� ������� ���������� 

	���
�. 

�#�"���&�*�� – ������
����, ;��* �
�
�
�
 ����'������ � 
	������� 
�
��
������ ������4 ����������� �

����� �� ������
� �������� 
������. 

�#����> 	
��"�#��>�
�#� (	
��"�#��>�
�#>) – �
����������� ���� 
�
��	����*�
�� ������, ������ �������*�
�� ������' � 
��
-
���4 ���
4 ���� � ��<�������
4 ���� ��� ����
 ��
&����� 
�
���4 ��������������
�
 �������� ���
4��
4 ���4�
4 �����-
����
4 ������. 

�#����> $�#
!'��
�#� – �
����������� ���� ���
4��
��, ������ 
������' �
���� ��<�������
4 �
������'<�4 	�&�4���
 � ���
4 

� ��
��
�� �
���4 �
��� ��������������
�
 �������� ���
4-
��
4 ���4�
4 ���������
4 ������.  

%��,����>�
� $��������� – ���������, ;��* �
�
�
�
 ����'������ � 
�����
�� 
	E���� ��������� � ������
� �
����
� �
��
��� � 
�������4 �
���� ������. 

���������� �
 �
&,$�����, – ���������, �� �
�
�
� �������'<� 
�
���4���� ����	�����'��� �
�*�
 �
 �������� �
���<��4 
(�����
� �
���<��4) �� 
	E��� ���������  �������� ����'<� 
�
���4���4 (����'<� �����
�).  

���������� �
 
#	�
�����, – ��������� � 
	����
4 ����*', �� �
�
-
�
� �������'<� �
���4���� ����	�����'��� �
�*�
 �
 �������� 
�
���4���4 (�����
�) 
���
���4.  

��������,
�#> – ��
4���
 
	E���� ���������, ����'��'<���� � �
�, 
��
 ��<�����'� �������'<� �
���4����, ��
�
	��� 
	������* 
�
��&��� ;�� ��������� � ���
��� �������� 
�������4. 

��������,
�#> �
�#
���� – ��
4���
 ������, 
���&�'<�� �
��
&�
��* 
�J �����
�� �� �
����
� ����� �� ��'<��� �������� � ���
�
-
�	
 �������
�
 �����*�
�
 �
��
��� � �����
� �����*�
� �
��
�-
��. 

��#
!'��
�#> �"�
�R#��� – ���
4��
��* �
��
��4 ����
���� � 
��
;���
� � �����4�
4 ������, �
�����'<���� �� �'	�� ��
���� 
�����'<� �
 �������� �
���<��4  �� �����4�
�� � ������, 
�������&�<�4 ���
�
�
�� ��
&�����.  

��#
!'��
�#> ���,�#
#�'��	�� – ��
4���
 
	E����, ����'��'<���� � 
�
�, ��
, �
��
 ���
4��
�� �
 @����
��, 
���
���� ������4 ��
 



 351

�

����� �
��� �
���<��4 
� ������4 +�� &� �

����� �� 
���
���<���
� �
��
�� � ��
;���� ��������� � ���' �� 
��
��������
� �
������� ������. 

��#
!'��
�#> «� ,��
,» – ��
4���
 
	E����, ����'��'<���� � ��
-
�
	�
�� �
������* �
����
��
 ����� 
���
���� ������4 �

�-
���� �
���<���
�
 ��
;���� �
��� ��4���� �
���<��� 
� �����-
�4 ��� &� �

����� ���
���<���
�
 ��
;����, ��� +� 
���
���� 
	�� �
����
��
 ����� � �
���� 
�
����� �
���<���.  

��#
!'��
�#> «� "
�>�
,» – ��
4���
 ������, ����'��'<���� � �J 
��
�
	�
�� �
����<��*�� � ���
���<���
�� �
��
��' ����
���� 
� ��
;���� �
��� �������� � +�
�
 �
��
��� � ��
;���� �
� 
��4����� �
���<��4 � �
����
�
 
���&�'<��
 +�
 �
��
��� � 
��
;��� ��
&����� �
��
��4 �
��� ������<��� ��4���� �
���-
<��4.  

��#
!'��
�#> «� *��
,» – ��
4���
 ������, ����'��'<���� � �J ��
-
�
	�
�� �
����<��*�� � ���
���<���
�� �
��
��' ����
���� � 
��
;���� �� �'	�� 
���
����� 
� ���
 �
� ��4����� �
���<��4 
�
��� ������<��� ��4���� �
���<��4. 

=�&
�
� ��
�#����#�
 – 
��
�
���
����
� ��
��������
, �
 
��� �
�
-
�
�
 
��������'��� ���������� �
��
��� ������, ��
�*����
� 
��� 
�
	��&��� �
��
��4  ��
;���
�, ��
����'<� � ������.  

=�&
-'��#
#��� 4���	#����#�	� (HDG) – �����
��* ��������� �
��-
�����
�
 �
+==;���� ������� ���4�
�
 
	E���� 
� ����
�� ��
�-
�
�
 ����
�����
�
 �
���4����. 

=���#�
� $��������� – ���������, ;��* �
�
�
�
 ����'������ � ����-
�
�� 
	E���� ��������� � ������
�
 �����*�
�
 �
��
��� � �����-
�
� �
����
� �
��
��� �� 
��������
� �����. 

H��#
#� ���&� �
/���+,�'��	
! �,���#$��
! '��#
#�
! 4���	#����-
#�	� – ����
��, �� �
�
�
4 ������� @�DG ����
 ���'. 

V	�������#��! 	
,���	���! 	
U++�*���# ������'� ������!�
/
 
U��,��#� – 
��
���� ����
4 ����
�� ���
��
�
 ������ ���-
��4�
�
 +������� � �����
������� ��&�� � ��
��
�� ������ �� 
����
�����
� ��������� ������� �
�������
.  

V	�#��,��>�
� $��������� – ���������, ;��* �
�
�
�
 ����'������ � 
�
��&��  ����&�� +��������� ������
�
 �
�������� �������� 
=���;
��
���� 
	E���� ���������. 
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���@������  
 
 

���#���� $�#
!'��
�#� ���#�, 
� ��#�����>�
-
����������,� ����,�#��,� (����4 ���#�,) 

 
 

$��
���� �
��<��� 
 

%
������, ��
 ��������������4 �
��
� ������ � �������*�
-

����������� ���������� ���� ��  

� � 1 2
0 1 2 1...n n n

n ng s a s a s a s a s a� �
��      ,                 (1) 

����� ��� ���� 0,i n�  ���
���'��� ���
��:  
0 < i i ip a q� � .                                                  (2) 

�
	�������� ��&��� ������ � �������*�
-
����������� ����-
������  ����������� �������� 
�����'��� ���������  

� � � �x t A x t� ,                                                     (3) 
� � ������ �������
�
 ������ – ��������� 

� � � �1x k A x k � .                                                     (4) 

%� +�
� nx R� ; [ ]i jA a� ,  i j i j i je a f� �  ��� ���� , 1,i j n� . 
 

���#���� A. @. L���#
�
�� [8] 
 

���#���! (#�
��,�) 1. ��� �
�
 ��
	� ? n nGL , ��
	�
��
  

�
����
��
, ��
	� 1? n nGL . 

V���* nG – ��
&����
 �
��
�
� ��� (1), ��� �
�� �
�
��� ��&�� � 

���
4 �
�
��� �
�������
4 ��
��
��, ? n – ����4���
 ���� �
��
�
� 

��� (1) � �
+==;�����, ��
�����
��'<� (2), � 1? n – ����4���
 ��� 

�
��
�
� � ? n , � �
�
��� 0 1a � , � ��&��4 �
+==;��� , 1,ia i n�  

����� �	
 ip , �	
 iq  (�.�. 1? n  �
���&� 2 n  �
��
�
�). 
 
���#���! (#�
��,�) 2. ��� �
�
 ��
	� 1? n nGL , ��
	�
��
  �
-

����
��
, ��
	� �������&�� nG  ������ �
��
�� � �, 1, 4ig s i�  � 1? n  
�
 �����'<� ��	
��� �
+==;���
�: 
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� �1g s  – 

2
2

2

, ,

, ,
n k

n k
n k

q k �����
a

p k �������
�

�
�

BI� D
IF

 

2 1
2 1

2 1

, ,

, ;
n k

n k
n k

q k �����
a

p k �������
� �

� �
� �

BI� D
IF

 

� �2g s  – 

2
2

2

, ,

, ,
n k

n k
n k

p k �����
a

q k �������
�

�
�

BI� D
IF

 

2 1
2 1

2 1

, ,

, ;
n k

n k
n k

p k �����
a

q k �������
� �

� �
� �

BI� D
IF

 

 
� �3g s  – 

2
2

2

, ,

, ,
n k

n k
n k

p k �����
a

q k �������
�

�
�

BI� D
IF

 

2 1
2 1

2 1

, ,

, ;
n k

n k
n k

q k �����
a

p k �������
� �

� �
� �

BI� D
IF

 

 
� �4g s  – 

 
2

2
2

, ,

, ,
n k

n k
n k

q k �����
a

p k �������
�

�
�

BI� D
IF

 

2 1
2 1

2 1

, ,

, .
n k

n k
n k

p k �����
a

q k �������
� �

� �
� �

BI� D
IF

 

 
 

���#���� $�#
!'��
�#� L. Faxun [5] 
 

���#���! 1. Q�� ��� ������ � ��������������� ��������� (1)  

1 2
Max < 0,465i
i n

T
� � �

 � � �1
1 3

< 0,89i i
i n
Max T T 

� � �
 , 

���  
0 3

1
1 2

q qT
p p

� ;  1 4
2

2 3

q qT
p p

� ; … , 3
2

2 1

n n
n

n n

q qT
p p

�
�

� �
� , 

�
 ������ ������ ���
4���. 
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���#���! 2. Q�� ��� ������ � ��������������� ��������� (1)  

1 2
Max 1i
i n

t
� � �

� , 

���  
0 3

1
1 2

p pt
q q

� ;  1 4
2

2 3

p pt
q q

� ; … , 3
2

2 1

n n
n

n n

p pt
q q

�
�

� �
� , 

�
 ������ ������ �����
4���. 
 
���#���� $�#
!'��
�#� Yau-Tarng Juang, Chin-Shen Shao [6] 
 

��� =
�����
�� ������� ��������� �������*��' ����;� A  
������ (3) � (4) � ��� 0A A A�  - , ���  

� �0 0
1
2i j i j i jA a e f� �� �� � � �� � � �

;    � �1
2 i j i jA f e� �- � �� �� �

. 

%���* ����;� T  ���
	������ ����;� 0A  � &
����
�
4 =
���  
1

0JA T A T�� , � ����;� � �diag g i iD � , ��� g i i – �
	�������� ������� 

����;� 0A . "����� � �����
����� ���&� ����;�  
1

i j JH h A D T A T�� �� � �  � - �� � . 

 
���#���! 1. ���������� ������ � ����������� �������� (3) 

���
4���, ��� 
	E������ ����
�, ;����� �
�
��� ���
����� � �
���� 

i i. , 1,i n� , � ������ ����� 
1

n
i j i

j
R h

�
� 0 , 1,i n� , � 
	E������ ����
� 

� ��� &� ;������  ������� 
1

n
i i j

j
R h

�
� 0 , 1,i n� , ����� �
�
��� 

����
�
&��� �
	�������� ������� ����;� A , �� ���
��� � ���
4 
�
����
��
�� �
�������
4 ��
��
�� �
���4 ��������������
�
 
�������� ������ 0s I A� � . 

 
���#���! 2. ���������� ������ � ��������� �������� (4) 

���
4���, ��� 
	E������ ����
�, ;����� �
�
��� ���
����� � �
���� 

i i. , 1,i n� , � ������ ����� 
1

n
i j i

j
R h

�
� 0 , 1,i n� , � 
	E������ ����
� 

� ��� &� ;������  ������� 
1

n
i i j

j
R h

�
� 0 , 1,i n� , ����� �
�
��� 
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����
�
&��� �
	�������� ������� ����;� A , �� ���
��� � ;���-
���*�
�
 ����� �����
�
 ������ �� �
�������
4 ��
��
�� �
���4 
��������������
�
 �������� ������ 0s I A� � . 

 
���#���! 3. ���������� ������ � ����������� �������� (3) 

���
4��� � �����
� ���
4��
�� M , ��� ��� ���� 1,i n�  

� �
1

Re <
n

ii i j
j

h M.
�

 �0   � � �
1

Re <
n

ii j i
j

h M.
�

 �0 . 

 
���#���! 4. ���������� ������ � ��������� �������� (4) 

���
4��� � �����
� ���
4��
�� M , ��� ��� ���� 1,i n�  

1
< 1

n
ii i j

j
h M.

�
 �0       �      

1
< 1

n
ii j i

j
h M.

�
 �0 . 

 
 

���#���! $�#
!'��
�#� Chao-Shun Zhou, Ju-Long Deng   
��� ���	��#��4 �
 ���,��� ���#�, [7] 

 
������ (4) �����
����� ���
4���, ��� ��������*��4 ����� 

� �� K ����;� i jK k� �� � � , ��� � �max ,i j i j i jk e f� , ���*�� ���;�.  
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�%A�%E � G��H�� 
 
 

F@�A� 1 
 

§ 1.1 
1.1.1.      4  1.1.4.      2 1.1.7.      1 1.1.10.     4 
1.1.2.      2 1.1.5.      2 1.1.8.      4 1.1.11.     4 
1.1.3.      1 1.1.6.      5 1.1.9.      4  

 
§ 1.2 

1.2.1.      1             1.2.3.      1 1.2.5.      2 1.2.7.       1 
1.2.2.      1 1.2.4.      2 1.2.6.      1  
 

§ 1.3 
1.3.1.      1          1.3.5.      3 1.3.9.      1 1.3.13.     3 
1.3.2.      4 1.3.6.      2 1.3.10     2  
1.3.3.      2 1.3.7.      3 1.3.11.    2  
1.3.4.      1 1.3.8.      2 1.3.12.    2  
 
 

F@�A� 2 
 

§ 2.1 
2.1.1.      1          2.1.5.      3 2.1.9.      1 2.1.13.     1 
2.1.2.      1 2.1.6.      3 2.1.10     1  
2.1.3.      4 2.1.7.      5 2.1.11.    2  
2.1.4.      2 2.1.8.      3 2.1.12.    1  

 
 

§ 2.2 
2.2.1.      3          2.2.3.       2 2.2.5.     3 2.2.7.      2 
2.2.2.      4 2.2.4.       5 2.2.6.     4 2.3.8.      2 

 
§ 2.3 

2.3.1.      5             2.3.3.      3 2.3.5.      1 2.3.7.       3 
2.3.2.      2 2.3.4.      2 2.3.6.      1  
 

§ 2.4 
2.4.1.      3             2.4.4.      4 2.4.7.      2 2.4.10.     3 
2.4.2.      4 2.4.5.      1 2.4.8.      1  
2.4.3.      2 2.4.6.      3 2.4.9.      4  
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F@�A� 3 
 

§ 3.1 
3.1.1.      5             3.1.7.      4 3.1.13.     1 3.1.19.     3 
3.1.2.      3 3.1.8.      5 3.1.14.     4 3.1.20.     2 
3.1.3.      2 3.1.9.      3 3.1.15.     2 3.1.21.     2 
3.1.4.      3 3.1.10.    3 3.1.16.     1  
3.1.5.      4 3.1.11.    4 3.1.17.     3  
3.1.6.      4 3.1.12.    2 3.1.18.     2  
 

§ 3.2 
3.2.1.      3             3.2.5.      4 3.2.9.      4 3.2.13.     2   
3.2.2.      2 3.2.6.      1 3.2.10.    4 3.2.14.     5 
3.2.3.      1 3.2.7.      4 3.2.11.    1  
3.2.4.      1 3.2.8.      4 3.2.12.    4  

 
§ 3.3 

3.3.1.      2             3.3.12.    3 3.3.23.    2 3.3.34.     4 
3.3.2.      3 3.3.13.    5   3.3.24.    3 3.3.35.     2 
3.3.3       4 3.3.14.    1 3.3.25.    4 3.3.36.     1 
3.3.4.      5 3.3.15.    3 3.3.26.    1 3.3.37.     2 
3.3.5.      1 3.3.16.    4 3.3.27.    2 3.3.38.     2 
3.3.6.      1 3.3.17.    3 3.3.28.    3 3.3.39.     3 
3.3.7.      5 3.3.18.    3 3.3.29.    4 3.3.40.     4 
3.3.8.      4 3.3.19.    1 3.3.30.    1 3.3.41.     3 
3.3.9.      3 3.3.20.    5 3.3.31.    5 3.3.42.     2 
3.3.10.    5 3.3.21.    1 3.3.32.    3  
3.3.11.    3 3.3.22.    2 3.3.33.    4  
 
 

§ 3.4 
3.4.1.      2             3.4.12.    3 3.4.23.     5 3.4.34.     1 
3.4.2.      3  3.4.13.    1 3.4.24.     3 3.4.35.     3 
3.4.3.      2 3.4.14.    5 3.4.25.     5 3.4.36.     1 
3.4.4.      5 3.4.15.    2 3.4.26.     4 3.4.37.     1 
3.4.5.      3 3.4.16.    4 3.4.27.     2 3.4.38.     4 
3.4.6.      3 3.4.17.    1 3.4.28.     3 3.4.39.     2 
3.4.7.      4 3.4.18.    5 3.4.29.     3 3.4.40.     4 
3.4.8.      5 3.4.19.    2 3.4.30.     2 3.4.41.     5 
3.4.9.      2 3.4.20.    5 3.4.31.     4 3.4.42.     4 
3.4.10.    3 3.4.21.    1 3.4.32.     3 3.4.43.     5 
3.4.11.    4 3.4.22.    5 3.4.33      4  
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F@�A� 4 
 

§ 4.1 
4.1.1.     2              4.1.3.     2 4.1.5.      1  4.1.7.      1 
4.1.2.     3 4.1.4.     4 4.1.6.      3   4.1.8.      1 

 
§ 4.2 

4.2.1.     2          4.2.5.     1 4.2.9.      5  4.2.13.    2 
4.2.2.     3  4.2.6.     5   4.2.10.    4   
4.2.3.     5  4.2.7.     3   4.2.11.    3   
4.2.4.     1 4.2.8.     5 4.2.12.    4  

 
§ 4.3 

4.3.1.     3 4.3.4.     3 4.3.7.      3  4.3.10.    1 
4.3.2.     1 4.3.5.     3 4.3.8.      2  4.3.11.    4 
4.3.3.     1 4.3.6.     2 4.3.9       5  

 
 

F@�A� 5 
 

§ 5.1 
5.1.1.      3             5.1.7.      5 5.1.13.      4  5.1.19.    4 
5.1.2.      2 5.1.8.      3  5.1.14.      2  5.1.20.    2 
5.1.3.      2 5.1.9.      2 5.1.15.      2  5.1.21.    3 
5.1.4.      1 5.1.10.    5 5.1.16.      1  
5.1.5.      2  5.1.11.    2     5.1.17.      3    
5.1.6.      2 5.1.12.    2 5.1.18.      4  

 
§ 5.2 

5.2.1.      1          5.2.8.       2 5.2.15.     1  5.2.22.    3 
5.2.2.      2 5.2.9.       3 5.2.16.     5  5.2.23.    2 
5.2.3.      3 5.2.10.     2   5.2.17.     2  5.2.24.    1 
5.2.4.      1 5.2.11.     4 5.2.18.     1  5.2.25.    2 
5.2.5.      3        5.2.12.     3 5.2.19.     1  5.2.26.    2  
5.2.6.      4 5.2.13.     1 5.2.20.     2  
5.2.7.      2 5.2.14.     3 5.2.21.     4  

 
F@�A� 6 

 
§ 6.1 

6.1.1.      1 6.1.4.      2 6.1.7.      4  6.1.10.    1 
6.1.2.      2 6.1.5.      4 6.1.8.      1  
6.1.3.      3 6.1.6.      2 6.1.9.      3  
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§ 6.2 
6.2.1.      3          6.2.8.       1 6.2.15.     4  6.2.22.    3 
6.2.2.      2 6.2.9.       4 6.2.16.     1   6.2.23.    2 
6.2.3.      2 6.2.10.     3 6.2.17.     2  6.2.24.    2 
6.2.4.      2 6.2.11.     2 6.2.18.     2  6.2.25.    1 
6.2.5.      2 6.2.12.     1 6.2.19.     1  
6.2.6.      3 6.2.13.     2 6.2.20.     3  
6.2.7.      4 6.2.14.     1 6.2.21.     2  

 
§ 6.3 

6.3.1.     3          6.3.5.     4 6.3.9.      2 6.3.13.     2 
6.3.2.     2  6.3.6.     1   6.3.10.    3  6.3.14.     3 
6.3.3.     3  6.3.7.     2   6.3.11.    3  6.3.15.     3 
6.3.4.     4 6.3.8.     4 6.3.12.    5  

 
§ 6.4 

6.4.1.      2          6.4.8.      2 6.4.15.     2 6.4.22.     3 
6.4.2.      1 6.4.9.      1 6.4.16.     2  6.4.23.     4 
6.4.3.      2 6.4.10.    1 6.4.17.     2 6.4.24.     4 
6.4.4.      2 6.4.11.    2 6.4.18.     3 6.4.25.     3 
6.4.5.      1 6.4.12.    3 6.4.19.     1  
6.4.6.      4 6.4.13.    1 6.4.20.     4  
6.4.7.      1 6.4.14.    3 6.4.21.     4  

 
§ 6.5 

6.5.1.     1          6.5.6.     5 6.5.11.    1 6.5.16.     4 
6.5.2.     2  6.5.7.     2   6.5.12.    1  6.5.17.     4 
6.5.3.     3  6.5.8.     3   6.5.13.    2   
6.5.4.     3 6.5.9.     4 6.5.14.    2  
6.5.5.     3 6.5.10.   3 6.5.15     3  

 
F@�A� 7 

 
§ 7.1 

7.1.1.      5 7.1.10.     5 7.1.19.     2 7.1.28.     3 
7.1.2.      4 7.1.11.     2 7.1.20.     3 7.1.29.     1 
7.1.3.      2 7.1.12.     4   7.1.21.     4 7.1.30.     4 
7.1.4.      2        7.1.13.     2 7.1.22.     1 7.1.31.     2 
7.1.5.      3 7.1.14.     1 7.1.23.     3 7.1.32.     5 
7.1.6.      2 7.1.15.     2 7.1.24.     2 7.1.33.     3 
7.1.7.      4 7.1.16.     1 7.1.25.     5 7.1.34.     1 
7.1.8.      4 7.1.17.     4 7.1.26.     5  
7.1.9.      3 7.1.18.     5 7.1.27.     4  
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§ 7.2 
7.2.1.     4              7.2.5.       4 7.2.9.       4  7.2.13.    2 
7.2.2.     3  7.2.6.       2 7.2.10.     5   7.2.14.    1 
7.2.3.     1  7.2.7.       4 7.2.11.     2  
7.2.4.     3 7.2.8.       4 7.2.12.     5  

 
§ 7.3 

7.3.1.     5              7.3.4.      4 7.3.7.      3  7.3.10.    2 
7.3.2.     5  7.3.5.      3 7.3.8.      5  7.3.11.    3  
7.3.3.     3  7.3.6.      3 7.3.9.      1  

 
§ 7.4 

7.4.1.      2          7.4.7.       2 7.4.13.     4  7.4.19.    1 
7.4.2.      3 7.4.8.       3 7.4.14.     4  7.4.20.    1 
7.4.3.      3 7.4.9.       2 7.4.15.     1  7.4.21.    3 
7.4.4.      5 7.4.10.     1   7.4.16.     1  7.4.22.    2 
7.4.5.      4          7.4.11.     5 7.4.17.     5  7.4.23.    2 
7.4.6.      2 7.4.12.     2 7.4.18.     5  
 

F@�A� 8 
 

§ 8.1 
8.1.1.      5 8.1.4.      4 8.1.7.      5 8.1.10.     2 
8.1.2.      1 8.1.5.      2 8.1.8.      4 8.1.11.     5 
8.1.3.      5 8.1.6.      5 8.1.9.      2  

§ 8.2 
8.2.1.     2          8.2.6.     1 8.2.11.    5 8.2.16.     4 
8.2.2.     5  8.2.7.     3   8.2.12.    4  8.2.17.     4 
8.2.3.     1  8.2.8.     4   8.2.13.    5  8.2.18.     1 
8.2.4.     3 8.2.9.     1 8.2.14.    5 8.2.19.     3 
8.2.5.     2 8.2.10.   3 8.2.15     2  

 
§ 8.3 

8.3.1.     2         8.3.6.     1 8.3.11.    1 8.3.16.     5  
8.3.2.     3  8.3.7.     3   8.3.12.    5  8.3.17.     3 
8.3.3.     2  8.3.8.     3   8.3.13.    5   
8.3.4.     5 8.3.9.     3 8.3.14.    2  
8.3.5.     4 8.3.10.   2 8.3.15.    1  

 
§ 8.4 

8.4.1.     4 8.4.6.     1 8.4.11.    2 8.4.16.     5 
8.4.2.     4 8.4.7.     4 8.4.12.    2 8.4.17.     3 
8.4.3.     3 8.4.8.     4 8.4.13.    1  
8.4.4.     4 8.4.9.     1 8.4.14.    2  
8.4.5.     1 8.4.10.   3 8.4.15.    1  
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F@�A� 9 
 

§ 9.1 
9.1.1.     3          9.1.5.     4 9.1.9.      5  9.1.13.    1 
9.1.2.     1  9.1.6.     5   9.1.10.    2   9.1.14.    2 
9.1.3.     4  9.1.7.     2   9.1.11.    4   9.1.15.    2 
9.1.4.     4 9.1.8.     3 9.1.12.    1  

 
§ 9.2 

9.2.1.      3 9.2.4.     2   9.2.7.      5   9.2.10.    3 
9.2.2.      2    9.2.5.     1 9.2.8.      3   9.2.11.    1 
9.2.3.      3 9.2.6.     5   9.2.9.      1  

 
§ 9.3 

9.3.1.      2         9.3.6.     1 9.3.11.    2  9.3.16.    2 
9.3.2.      2 9.3.7.     2   9.3.12.    2  9.3.17.    1 
9.3.3.      4 9.3.8.     4   9.3.13.    1  9.3.18.    3 
9.3.4.      1 
9.3.5.      3 

9.3.9.     5  
9.3.10.   1  

9.3.14.    3 
9.3.15.    3 

 9.3.19.    1 
 9.3.20.    2 

 
§ 9.4 

9.4.1.      4         9.4.3.     3 9.4.5.      4 9.4.7.       2 
9.4.2.      2 9.4.4.     1  9.4.6.      1  

 
 

F@�A� 10 
 

§ 10.1 
10.1.1.     1          10.1.6.     4 10.1.11.    2   10.1.16.    3 
10.1.2.     3  10.1.7.     3   10.1.12.    4   10.1.17.    2 
10.1.3.     1  10.1.8.     3   10.1.13.    1   10.1.18.    1 
10.1.4.     4 
10.1.5.     5 

10.1.9.     1 
10.1.10.   4 

10.1.14.    3 
10.1.15.    2 

 10.1.19.    3 
 10.1.20.    3 
 

§ 10.2 
10.2.1.     2         10.2.5.     2 10.2.9.      1  10.2.13.    3
10.2.2.     5 10.2.6.     4   10.2.10.    3  10.2.14.    4
10.2.3.     3 10.2.7.     2   10.2.11.    3   10.2.15.    5
10.2.4.     3 10.2.8.     5 10.2.12.    2  

 
§ 10.3 

10.3.1.     3          10.3.7.     4 10.3.13.    3  10.3.19.    2 
10.3.2.     5  10.3.8.     4   10.3.14.    1   10.3.20.    3 
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10.3.3.     2  10.3.9.     4   10.3.15.    4   10.3.21.    1 
10.3.4.     2 
10.3.5.     2 
10.3.6.     4 

10.3.10.   4 
10.3.11.   3 
10.3.12.   3 

10.3.16.    1 
10.3.17.    3 
10.3.18.    1 

 10.3.22.    4 
 10.3.23.    5 
 10.3.24.    3 
 

§ 10.4 
10.4.1.     3          10.4.6.     2 10.4.11.    3    10.4.16.    1 
10.4.2.     1  10.4.7.     1   10.4.12.    4     10.4.17.    3 
10.4.3.     5  10.4.8.     4   10.4.13.    5   
10.4.4.     2 10.4.9.     3 10.4.14.    3  
10.4.5.     3                   10.4.10.   4                   10.4.15.    2 
 
 
 

F@�A� 11 
 

§ 11.1 
11.1.1.     2          11.1.5.     1 11.1.9.      1   11.1.13.    2 
11.1.2.     1  11.1.6.     3   11.1.10.    2    11.1.14.    3 
11.1.3.     4  11.1.7.     4   11.1.11.    4   
11.1.4.     3 11.1.8.     2 11.1.12.    3  

 
§ 11.2 

11.2.1.      3          11.2.7.       1 11.2.13.     4 11.2.19.    4 
11.2.2.      1 11.2.8.       2 11.2.14.     3 11.2.20.    1 
11.2.3.      5 11.2.9.       4 11.2.15.     4 11.2.21.    3 
11.2.4.      2 11.2.10.     3   11.2.16.     3  
11.2.5.      3          11.2.11.     1 11.2.17.     5  
11.2.6.      4 11.2.12.     2 11.2.18.     5  

 
§ 11.3 

11.3.1.     4          11.3.5.     1 11.3.9.      4   11.3.13.    4 
11.3.2.     2  11.3.6.     4   11.3.10.    2    11.3.14.    3 
11.3.3.     1  11.3.7.     2   11.3.11.    3   
11.3.4.     3 11.3.8.     5 11.3.12.    1  

 
§ 11.4 

11.4.1.      4 11.4.7.       1 11.4.13.     2   11.4.19.    4 
11.4.2.      3 11.4.8.       2 11.4.14.     3   11.4.20.    4 
11.4.3.      1 11.4.9.       1 11.4.15.     4   11.4.21.    2 
11.4.4.      2 11.4.10.     1   11.4.16.     2   11.4.22.    1 
11.4.5.      4 11.4.11.     1 11.4.17.     2   11.4.23.    1 
11.4.6.      2 11.4.12.     1 11.4.18.     3  
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§ 11.5 
11.5.1.     4 11.5.5.     1 11.5.9.      2   11.5.13.    3 
11.5.2.     2  11.5.6.     4 11.5.10.    1    11.5.14.    1 
11.5.3.     1  11.5.7.     1   11.5.11.    5    11.5.15.    1 
11.5.4.     3 11.5.8.     3 11.5.12.    2  

 
§ 11.6 

11.6.1.     3 11.6.5.     3 11.6.9.      4   11.6.13.     4 
11.6.2.     1 11.6.6.     5 11.6.10.     1   11.6.14.     3 
11.6.3.     2  11.6.7.     3 11.6.11.     3   11.6.15.     2 
11.6.4.     4 11.6.8.     1 11.6.12.     2  

 
 

§ 11.7 
11.7.1.     3 11.7.5.     2 11.7.9.       4   11.7.13.     5 
11.7.2.     2 11.7.6.     3 11.7.10.     1   11.7.14.     1 
11.7.3.     3  11.7.7.     4 11.7.11.     4   11.7.15.     4 
11.7.4.     1 11.7.8.     3 11.7.12.     2  
 
 

 
F@�A� 12 

 
§ 12.1 

12.1.1.     5  12.1.5.     5 12.1.9.      1   12.1.13.    2 
12.1.2.     4  12.1.6.     4   12.1.10.    3    
12.1.3.     2  12.1.7.     1   12.1.11.    5   
12.1.4.     3 12.1.8.     2 12.1.12.    3  

 
§ 12.2 

12.2.1.     4 12.2.9.       5 12.2.17.    2   12.2.25.    3 
12.2.2.     3  12.2.10.     3   12.2.18.    1    12.2.26.    4 
12.2.3.     4  12.2.11.     6   12.2.19.    4    12.2.27.    1 
12.2.4.     1 12.2.12.     2 12.2.20.    1   12.2.28.    4 
12.2.5.     4 12.2.13.     1 12.2.21.    2   12.2.29.    4 
12.2.6.     2 12.2.14.     2 12.2.22.    3  
12.2.7.     4 12.2.15.     2 12.2.23.    4  
12.2.8.     4 12.2.16.     3 12.2.24.    2  

 
§ 12.3 

12.3.1.     1 12.3.8.       2 12.3.15.    2   12.3.22.    3 
12.3.2.     1  12.3.9.       5   12.3.16.    1    12.3.23.    2 
12.3.3.     3  12.3.10.     2   12.3.17.    3    12.3.24.    2 
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12.3.4.     2 12.3.11.     4 12.3.18.    1               12.3.25     4 
12.3.5.     1 12.3.12.     2 12.3.19.    5   12.3.26     1 
12.3.6.     1 12.3.13.     4 12.3.20.    3   12.3.27     2 
12.3.7.     2 12.3.14.     5 12.3.21.    5  
    

 
§ 12.4 

12.4.1.     2 12.4.12.     2 12.4.23.    2   12.4.34.    1 
12.4.2.     3  12.4.13.     4   12.4.24.    5    12.4.35.    3 
12.4.3.     4  12.4.14.     2   12.4.25.    1    12.4.36.    5 
12.4.4.     5 12.4.15.     1 12.4.26.    1   12.4.37.    1 
12.4.5.     3 12.4.16.     5 12.4.27.    2   12.4.38.    4 
12.4.6.     1 12.4.17.     2 12.4.28.    3   12.4.39.    2 
12.4.7.     1 12.4.18.     5 12.4.29.    4   12.4.40.    5 
12.4.8.     3 12.4.19.     3 12.4.30.    3   12.4.41     1 
12.4.9.     4 12.4.20.     3 12.4.31.    1   12.4.42.    3 
12.4.10.   5 12.4.21.     3 12.4.32.    2  
12.4.11.   2 12.4.22.     1 12.4.33.    1  
 

 
 

F@�A� 13 
 

§ 13.1 
13.1.1.     1           13.1.7.       2 13.1.13.     3    13.1.19.    2 
13.1.2.     2 13.1.8.       3 13.1.14.     5    13.1.20.    3 
13.1.3.     3 13.1.9.       4 13.1.15.     3    13.1.21.    4 
13.1.4.     3 13.1.10.     2   13.1.16.     3  
13.1.5.     3           13.1.11.     2 13.1.17.     3  
13.1.6.     1  13.1.12.     1 13.1.18.     2  

 
§ 13.2 

13.2.1.     3           13.2.8.       1 13.2.15.     4   13.2.22.     5 
13.2.2.     4  13.2.9.       1 13.2.16.     4   13.2.23.     5 
13.2.3.     5  13.2.10.     4   13.2.17.     4   13.2.24.     3 
13.2.4.     5  13.2.11.     3   13.2.18.     2   13.2.25.     1 
13.2.5.     2           13.2.12.     2 13.2.19.     2   13.2.26.     4 
13.2.6.     4  13.2.13.     1 13.2.20.     3  
13.2.7.     3 13.2.14.     4 13.2.21.     1  

§ 13.3 
13.3.1.     1           13.3.4.       2 13.3.7.       3   13.3.10.     3 
13.3.2.     5  13.3.5.       3 13.3.8.       4   13.3.11.     2 
13.3.3.     4  13.3.6.       2 13.3.9.       4  
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§ 13.4 
13.4.1.     4           13.4.4.       4 13.4.7.       3   13.4.10.     4 
13.4.2.     4  13.4.5.       5 13.4.8.       2   
13.4.3.     1  13.4.6.       2 13.4.9.       1  

 
 

F@�A� 14 
 

§ 14.1 
14.1.1.     2  14.1.8.       1 14.1.15.      3 14.1.22.      5 
14.1.2.     3  14.1.9.       5 14.1.16.      1  14.1.23.      1  
14.1.3.     1  14.1.10.     4  14.1.17.      2 14.1.24.      4  
14.1.4.     5 14.1.11.     1  14.1.18.      5 14.1.25.      1 
14.1.5.     3 14.1.12.     4 14.1.19.      4 14.1.26.      2 
14.1.6.     2   14.1.13.     2 14.1.20.      3   
14.1.7.     5   14.1.14.     3 14.1.21.      4   

 
§ 14.2 

14.2.1.     2 14.2.7.       2 14.2.13.     2 14.2.19.      3  
14.2.2.     2  14.2.8.       4 14.2.14.     4 14.2.20.      4 
14.2.3.     4  14.2.9.       2 14.2.15.     3 14.2.21.      3 
14.2.4.     3 14.2.10.     3   14.2.16.     2 14.2.22.      4 
14.2.5.     3 14.2.11.     4   14.2.17.     1 14.2.23.      1 
14.2.6.     1 14.2.12.     1 14.2.18.     3  

 
§ 14.3 

14.3.1.     3 14.3.6.       3 14.3.11.     3   14.3.16.      2 
14.3.2.     2  14.3.7.       1 14.3.12.     1 14.3.17.      3 
14.3.3.     1  14.3.8.       5 14.3.13.     4 14.3.18.      1  
14.3.4.     4 14.3.9.       2 14.3.14.     3 14.3.19.      3  
14.3.5.     2 14.3.10.     2   14.3.15.     4 14.3.20.      1 

 
§ 14.4 

14.4.1.     4 14.4.4.       1 14.4.7.       2 14.4.10.      3 
14.4.2.     2  14.4.5.       1 14.4.8.       3 14.4.11.      1 
14.4.3.     3  14.4.6.       1 14.4.9.       2 14.4.12.      4 
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